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 های ایرانشواهد کلیدی اکتشاف گوهرهای خانواده بریل با استفاده از مطالعه پگماتیت

 rasoul sheikhi@yahoo.com، دانشجوی دکتری پترولوژی، دانشگاه شهید بهشتی، *رسول شیخی قشلاقی

 دانشگاه شهید بهشتیدانشکده علوم زمین،  دانشیارمنصور قربانی،  

 چکیده:

داری وجود های بریلو همچنین در جنوب شهر مشهد و در امتداد جاده نیشابور پگماتیت کیلومتری جنوب غربی شهر قروه 38در 

ها که محصول پیشرفت تبلور تفریقی ماگمای اولیه شناسی پیچیده دارند. این پگماتیتای و ترکیب کانیدارد که ساختار منطقه

اهد ها برای دستیابی به شوشناسی و ژئوشیمی این پگماتیتکانی هایباشند. در این مطالعه از ویژگیمی Sهستند، پرآلومین و از تیپ 

فریق شناسی پیچیده و درجه تعمق با کانیهای کماکتشافی گوهرهای خانواده بریل استفاده شده است. بر اساس این پژوهش پگماتیت

هستند برای  Feو مقدار پایین  Liو  Cs های سبز و درشت، گارنت نوع اسپسارتین و مقادیر بالاییافتگی بالا که دارای موسکوویت

 اند.تشکیل گوهرهای خانواده بریل مستعد دانسته شده

 مشهد ایران،کلیدواژه: گوهر، بریل، پگماتیت، 

 مقدمه
غنی از  ،ماگمای گرانیتی سرشار از سیال اکثرهای دانه درشتی هستند که معمولاً ترکیب گرانیتی دارند. ها دایکپگماتیت

 (,B.R Frost and C.D Frostاندهای تشکیل دهنده سنگ نشدهعناصری هستند که در طی تبلور یک پلوتون وارد کانی

ای ههای گابرویی نزدیک حواشی تودهباشند، اما پگماتیتها میها و سینیتها معمولاً مرتبط با گرانیتاین سنگ .)2014

 .,Gill) (2010شوند نفوذی مافیک نیز یافت می

هاست. گوهرهای های گوهری از جمله گوهرهای خانواده بریل در آنها تشکیل کانیهای مهم مطالعه پگماتیتیکی از جنبه

 مارین، گوشنیت، مورگانیت و هلیودور است.ااین خانواده شامل زمرد، آکو

. در فازهای پنوماتولیتی و دمای 1 (:6138)حاج علیلو،  گیرندهای خانواده بریل در طبیعت به سه صورت شکل میکانی

وارتز، های کها همراه با بریل کانی. در این سنگگرانیتیو  های آذرین پگماتیتیگراد همراه با سنگدرجه سانتی 374بالای 

ها که های دگرگونی مثل شیست. در سنگ2شود. فلدسپار، موسکوویت، توپاز، تورمالین، اسپودمن و لیپدولیت یافت می

گراد درجه سانتی 374های هیدروترمال در حرارت کمتر از . از محلول3اند. تأثیر فشار و حرارت زیاد شکل گرفتهتحت 

  .های کلمبیاگیرند. مانند بریلشکل می
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تواند یها مها است. بنابراین مطالعه و بررسی این سنگهای تشکیل بریل پگماتیتطور که گفته شد یکی از محیطهمان

رو در این مقاله سعی شده که  هم آورد. از ایناای از گوهرهای خانواده بریل را فرکلیدی جهت اکتشاف بخش عمدهشواهد 

دار ایران به تشخیص شواهد اکتشافی این گوهرها پرداخته های بریلها و خصوصیات پگماتیتبا استفاده از مطالعه ویژگی

 کار رود.ههای ایران بپگماتیتتواند برای اکتشاف بریل در سایر شود که خود می

عاتی د مطالاند و از محدوها از دیدگاه منشأ تشکیل گوهرها در ایران چندان مورد مطالعه قرار نگرفتهسفانه پگماتیتأمت

های ( اشاره کرد که بر روی پگماتیت1394توان به مطالعات شیخی قشلاقی و احمدی )که در این زمینه صورت گرفته می

های مورد مطالعه ترکیب دهد که پگماتیتایردار جنوب همدان انجام شده است. پژوهش نامبردگان نشان میساف -میکا 

ها که در باشند. این پگماتیتمی Sها از لحاظ درجه اشباع از آلومین، پرآلومین و تیپ سینیتی دارند. همچنین این سنگ

هستند که خود دلیلی بر درشت بودن سافایرهای تشکیل شده اند از نوع عمیق های همزمان با برخورد حاصل شدهمحیط

 است.

توان یها بوده است. از آن جمله مشناسی پگماتیتسایر مطالعات انجام شده در ایران بیشتر بر روی ژئوشیمی و ترکیب کانی

های پگماتیتی مجموعه های موجود در دایک( اشاره کرد که ژئوشیمی تورمالین1393به مطالعات سپاهی گرو و همکاران )

ها دارای ترکیب شورل دراویت هستند. همچنین احمدی اند و معتقدند که این تورمالینپلوتونیک الوند را مطالعه کرده

رویی واقع در جنوب غربی نهبندان را مورد مطالعه قرار  ههای چا( ترکیب تورمالین در پگماتیت1392بنکدار و احمدی )

( 1394) طهماسبیآن احمدی خلجی و  دراویت است. افزون بر -ها شورلد که ترکیب این تورمالیناند و اعتقاد دارنداده

ها از نوع آلماندن و اند که ترکیب این گارنتاند و نشان دادههای منطقه همدان را بررسی کردهشیمی گارنت در پگماتیت

( 1394این زمینه انجام شده مطالعات صمدی و همکاران ). اما مهمترین مطالعاتی که در باشدمیبه مقدار کمتر اسپسارتین 

دار های بریل( بر روی پگماتیت1390)و سلامی دار جنوب مشهد های بریل( بر روی پگماتیت1393و دیدار و همکاران )

 .استابراهیم عطار 

)ابراهیم عطار واقع در  دار ایران در جنوب شهر مشهد و جنوب شرقی کردستانهای بریلطور کلی مهمترین پگماتیتهب

  پردازیم.ها میشناسی آننگاری و زمین( که در زیر به سنگ1اند )شکل جنوب غرب شهر قروه( متمرکز شده
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های پگماتیتمثلث بنفش: . (1383)آقانباتی، آن  بر رویدار های بریلموقعیت جغرافیایی مهمترین پگماتیتو رسوبی ایران -های ساختارینقشه پهنه. 1شکل 

 دار ابراهیم عطارهای بریلدار جنوب مشهد. مثلث مشکی: پگماتیتبریل

 آباد )جنوب شرقی کردستان(های ابراهیمپگماتیت

های اند. این دایککیلومتری جنوب غربی شهر قروه واقع شده 38ها در جنوب شرقی استان کردستان و در این پگماتیت

 یک لایهها یاند. در حاشیه پگماتیتجنوب شرقی، در طول کوه ابراهیم عطار کشیده شده -پگماتیتی با راستای شمال غربی

اند. بین های پگماتیتی مورد نظر در آن نفوذ کردهمتر وجود دارد که دایک 15الی  10سفید و خالص دولومیتی، با ضخامت 

متر تشکیل شده است که حاصل  2تا  1ضخامت های پگماتیتی یک لایه اسکارن اپیدوتی سبز رنگ با ها و دایکدولومیت

های موجود در این توده پگماتیتی شامل های منطقه در زمان جایگیری است. کانیفعل و انفعال توده پگماتیتی و دولومیت

ت در قسمت جنوب غربی معدن در کنتاککوارتز، فلدسپار پتاسیم، پلاژیوکلاز، بیوتیت، موسکوویت، گارنت و بریل است. 

 50طول  ،مترسانتی 35الی  25دایک با ضخامت  به صورتدار ای بریلهای غنی از فلدسپات سدیک و پتاسیک رگهسنگ

اس های ماکروسکوپی و میکروسکوپی و براسبا توجه به بررسی .جنوبی تشکیل شده است  -شیب قائم و امتداد شمالی ،متر

توان توده پگماتیتی مورد بررسی را به چهار شود، میدیده می شناسی که از حاشیه به مرکز تودهتغییرات بافت و کانی

یم شوتر میهای پگماتیتی نزدیکای، میانی و مرکزی تقسیم کرد. هر چه به مرکز این دایکای، حاشیهی دیوارهمنطقه
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در   N(La/Yb)پایین  مقدار .شودتر و تمرکز کوارتز و فلدسپات بیشتر و در عوض از تمرکز میکا کاسته میبندی درشتدانه

ها در ژئوشیمی این پگماتیتمطالعات دهنده پیشرفت تبلور جدایشی در ماگمای اولیه است. بر اساس ها نشاناین پگماتیت

 .(1390 )سلامی، گیرندقرار می (MSREL)دار حاوی عناصر کمیاب های موسکوویتی پگماتیتدسته

 های جنوب مشهد پگماتیت

ه را با توجه ب هاپگماتیتاین د. نقرار دارو در امتداد جاده نیشابور مورد مطالعه در بخش جنوبی شهر مشهد  هایپگماتیت

 (:1393بندی کرد )دیدار و همکاران، رده رخساره زیر 7توان به نگاری میمطالعات سنگ

 کوارتز + فلدسپار -2پتاسیک )ارتوکلاز + میکروکلین( + پلاژیوکلاز + مسکوویت + لپیدولیت + بیوتیت.  کوارتز + فلدسپار -1

پتاسیک  کوارتز + فلدسپار -3پتاسیک )ارتوکلاز + میکروکلین( + پلاژیوکلاز + مسکوویت + لپیدولیت + بیوتیت + تورمالین. 

کوارتز + فلدسپار پتاسیک )ارتوکلاز +  -4یدولیت + تورمالین. )ارتوکلاز + میکروکلین( + پلاژیوکلاز + مسکوویت + لپ

پتاسیک )ارتوکلاز +  کوارتز + فلدسپار -5. میکروکلین( + پلاژیوکلاز + مسکوویت + لپیدولیت + تورمالین + گارنت

 ز + فلدسپارکوارت -7مسکوویت.  ±کوارتز + تورمالین  -6. + پلاژیوکلاز + مسکوویت + لپیدولیت + گارنت میکروکلین(

یکاها و ی مهمهلازم به ذکر است که + پلاژیوکلاز + مسکوویت + بریل )سبز تا آبی(.  پتاسیک )ارتوکلاز + میکروکلین(

  (.1393رنگ هستند )دیدار و همکاران، ای تا سبز کمنقره -رنگ سفید ها بههای این پگماتیتموسکویت

و  میرمکیتیبافت  6ها به استثنای رخساره بوده و در همه رخساره پورفیریتیکو  های بالا همه پگماتوئیدیبافت رخساره

به عقیده  .(1393)دیدار و همکاران،  شودهای پلاژیوکلاز در آن( دیده می پتاسیک همراه با رگه )زمینه فلدسپار پرتیتی

 هم و ساده شناسیکانی دارای و درونی ساختمان بدون و ساده نوع هایپگماتیت هم( 1394صمدی و همکاران )

های مورد مطالعه براساس پگماتیت دارند. وجود ناحیه در ایمنطقه ساختار و پیچیده شناسیکانی با پیچیده هایپگماتیت

های پگماتیتی نسبت بیشتر رخساره باشند. همچنینشدت پرآلومین میهستند و به LCTاز نوع  Cerny (1995)بندی رده

Mg/Li  دارند و هر چه از مقدار نسبت 10تا  0/ 2برابرMg/Li  افزون بر  شود.شود بر مقدار لیتیم نیز افزوده میکمتر می

اسپسارتین هستند. میزان منیزیم و کلسیم این  -های منطقه از نوع آلماندن آن بر اساس مطالعات ژئوشیمی همه گارنت

 سبت متوسطییافتگی به ن ها، تفریقها و در نتیجه پگماتیتترتیب این گارنتها بسیار پایین و در حد صفر است، بدین گارنت

برای  Cerny (1989a) ارائه شده توسط Cs -K/Rbدر نمودار .دهندهای مافیک پیرامون آلودگی نشان نمیداشته و با سنگ

گونه که دیده الیم، همانتانت-بریلیم -سزیم-لیتیم و لیتیم-ها برای عناصر بریلیم، بریلیمتعیین پتانسیل اقتصادی پگماتیت

کوارتز + فلدسپار پتاسیک + پلاژیوکلاز + مسکوویت + لپیدولیت »های رخساره های فلدسپاریشود تنها برخی از نمونهمی

یشترین که از نظر سزیم دارای ب« کوارتز + فلدسپار پتاسیک + پلاژیوکلاز + مسکوویت + لپیدولیت + بیوتیت»و « + گارنت
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های لازم به ذکر است که فلدسپار (.2)شکل  واقع شده و ارزش اقتصادی دارند زایی بریلیمدیر بودند در محدوده کانهمقا

ط ها سفید رنگ و متوسکه فلدسپار پتاسیک سایر رخسارهحالیپتاسیک این دو رخساره سفید رنگ و درشت هستند، در

)به رنگ سیاه(،  تورمالین نوع شورلدارای ها پگماتیتاین  XRDیه همچنین طبق تجز. دانه است درشتو  دانه و یا صورتی

 (.1393)دیدار و همکاران،  هستندای مایل به سیاه( )قهوه دراویت)به رنگ سبز تیره مایل به سیاه( و  البائیت

و محصول  Sهای نوع ها مرتبط با مونزوگرانیت( بیانگر این مطلب است که این پگماتیت1394مطالعات صمدی و همکاران )

 اند.ای تشکیل شدههستند که در کمربند برخورد قاره تفریق مذاب در مراحل پایانی تبلور

 

های های مورد مطالعه بر روی آن برای تعیین پتانسیل اقتصادی فلدسپارهای درون پگماتیتو موقعیت نمونه  Cerny (1989a)  K/Rb-Cs. نمودار2شکل 

  3. لوزی آبی: رخساره 4. لوزی سبز: رخساره 5. لوزی صورتی: رخساره 1(. لوزی نارنجی: رخساره 1393جنوب مشهد )دیدار، 

 بحث و بررسی

بلورهای متبلور . 1 :(Simmons et al, 2013)ها عبارتند از سه محیط اصلی تشکیل بلورهایی با کیفیت گوهری در پگماتیت

ای یا فلدسپار موجود در هسته یا حاشیه هسته پگماتیت: گوهرهایی مانند آکوامارین و تورمالین در این شده در کوارتز توده

اند: مانند ذ کردههای مافیک نفوها که درون سنگبلورهای حواشی واکنشی اطراف پگماتیت. 2شوند. منطقه تشکیل می

مورد نیاز برای ظهور زمرد در  مرلیب Brand et al (2009) همچنین به عقیدهزمرد و الکساندریت در ذخایر نوع اورال. 

 .3. شیست است کلریت کروم پریدوتیت آلتره شده ومنشأ که حالیدرسرچشمه گرفته  نتاریوی کانادا از واحد ماگماییاُ

 میارولیتی: مانند انواع بریل، اسپسارتین، اسپودمن، توپاز و تورمالین.بلورهای موجود در حفرات 

مانده از حد مجاز قابلیت انحلال آن تجاوز کند، سیالات آبدار در مذاب  در مذاب باقی O2H به خصوصفرار،  اگر غلظت مواد

های خالص با کیفیت گوهری کانیتقریباً کند. بلورهای ها و حفرات اولیه رواج پیدا مید و تشکیل میارولنشونامحلول می

شوند عنوان محصولات نهایی تبلور تشکیل میهای غیرگوهری( در این حفرات بههمراه دیگر کانیه)ب F و Be-Li-Bسیلیکاته 

(Simmons et al, 2003; London 2008).  بارهدر این Cerny (2000)  سه اصل مکانیسمی که جدایش سیال آبدار فوق
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. تبلور جزء به 2. کاهش فشار در ماگمای صعودی 1دهد، مورد بحث قرار داده است: را از مذاب پگماتیتی رواج میبحرانی 

 های حاوی این عناصر )تهیتبلور کانیتوسط   Li و BF , , Pاز  شدگی مذاب. تهی3جزء طی انجماد در فشار یکسان و 

ی هایی که درجه تفریق یافتگو همچنین پگماتیت عمقکمهای پگماتیتبنابراین با توجه به این مطالب  شدگی شیمیایی(.

افزایش درجه تفریق یافتگی موجب تغییر این  ای برخوردارند.بالایی دارند در تشکیل گوهرهای خانواده بریل از اهمیت ویژه

کویت موسعنوان مثال به. عنوان شواهد اکتشافی استفاده کردتوان بهکه از آن می خواهد شد هابعضی از کانیرنگ و اندازه در 

در پگماتیت بارور از لحاظ عناصر کمیاب، درشت و سبز رنگ است. در پگماتیت بسیار تفریق یافته موسکویت سبز ممکن 

تفریق ترکیب تورمالین از شورل  . همچنین با افزایش درجهCerny (1989a)باشد بنفش ای از لیپدولیت است دارای هاله

  .(London, 1999) رودسوی البائیت )صورتی، سبز و آبی( می)سیاه( به

 LCT خانوادههای به غیر از مورگانیت که تنها در پگماتیت Cerny et al (2012) به اعتقاد مطالب گفته شده در بالاافزون بر 

 شوند.تشکیل می NYFو  LCTسایر گوهرهای خانواده بریل در هر دو خانواده  ،دشویافت می

 گیرینتیجه

شناسی بندی کانی، براساس تقسیمعمقکمهای بر اساس عمق تشکیل پگماتیت ،با توجه به مطالب آورده شده در این مقاله

تند. یی برای تشکیل گوهرهای خانواده بریل هسای دارای پتانسیل بالاشناسی و ساختار منطقههای پیچیده با کانیپگماتیت

اند از لحاظ تشکیل این گوهرها از اهمیت های آذرین و دگرگونی مافیک نفوذ کردههایی که داخل سنگهمچنین پگماتیت

همچنین باشند. اکتشاف می  قابل LCTو NYF هر دو خانواده  هایای برخوردارند. افزون بر آن این گوهرها در پگماتیتویژه

ل عناصر ناسازگار مانند بری غنی ازهای تواند حاکی از درجه تفریق بالا و وجود کانیشناسی و ژئوشیمی زیر میشواهد کانی

 رنگ و درشت. های سبز. دارا بودن موسکوویت2های درشت و مایل به سفید. . وجود آلکالی فلدسپات1ها باشد: در پگماتیت

 Cs. مقدار 7. بالا Mg/Li. نسبت 6 .. دارا بودن تورمالین نوع البائیت5. گارنت نوع اسپسارتین. وجود 4. وجود لیپدولیت. 3

  Liو غنی بودن از  Fe. فقیر بودن از 8بالا. 
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