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Abstract 

Three different Varieties of corundum (sapphire) occurrences in Iran is investigated. They are out 

cropped in three different geologic environments including: A) syenitic pegmatites of Alvand 

batholite (Hamadan area). B) Metamorphic rocks (Metabauxite) of Central Iran and C): Advanced 

argillic alteration related to epithermal systems. They are characterized mainly by following 

mineral assemblages: 

A: Corundum + k- feldspar + quartz, tourmaline + muscovite + spinel 

B: Corundum + diaspore + chlorite + ilmenite  

C: Quartz + sericite  

A) In pegmatites of Alvand batholite the metasomatic process have been engaged in sapphire 

in association with spinel formatiom. There are likely desilification processes for spinel- 

corundum generation. Mineralization which is formed as phenoblasts in association with 

spinel.  

B) Corundum veinlets which are developed in metabauxide show most gem quality. 

C) In Alvand argillic alteration the desilicification prosses are provided the suitable conditions 

for corundum depositions.  

 Pegmatite and metabauxite occurrences are characterized by gem quality corundum. Some 

UV-VIS spectroscopic data of those sapphires are also presented in the paper. 
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   چکیده

ایران زمین مورد بررسی قرار گرفته است که در سه محیط زمین شناسی   از  رخداد کانی شناختی کرندوم )سافایر( در سه نقطه 

های  های سینیتی باتولیت الوند )همدان(، ب( دگرگونه های متابوکسیتی و ج( دگرسانی متفاوت رخنمون یافته اند. الف( پگماتیت

 گرمابی )آرژیلیک پیشرفته( وابسته به سامانه های اپی ترمال ایران مرکزی. 

 همیافتی های کانی شناسی این سه نقطه عمدتا به شرح زیر است: 

Alvand pegmatite: Corundum + k- feldspar + quartz, tourmaline + muscovite + spinel 

Metabauxite: Corundum + diaspare + chlorite + ilmenite 

Advanced argillic alteration: Quartz + sericite  

الف( پگماتیت های سینیتی فرایندهای دگرنهادی منجر به شکل گیری فنوبلاست های کرندوم در همراهی با اسپینل شده است.  

های تاخیری احتمالی سیلیس زدایی بوده  کروندم در ارتباط با واکنش  -گیری اسپینلدهد که شکلروابط پاراژنتیکی کانیها نشان می

دهد. ج( در دگرسانی آرژیلیک پیشرفته ای در زمینه متابوکسیت بهترین مورد گوهری را نشان میاست. ب( کرندوم به شکل رگچه

 های سیلیس زدایی شرایط مناسبی را برای نهشت کرندوم داده است. واکنش

از دیدگاه کیفیت گوهری ) پگماتیتی و متابوکسیتی  بار  gem qualityرخدادهای  این تحقیق نخستین  ( قابل توجه هستند. در 

 اند.( کانی شناسی سافایرها در آزمایشگاه نیز مورد بررسی اجمالی قرار گرفتهUV-visibleهای طیفی )ویژگی

 کرندوم، سینیت پگماتیت، همدان، ایران مرکزی.  واژه های کلیدی:

 

  

   مقدمه

( تعلق دارد. سافایر بر اساس رنگ به انواع آبی، صورتی، زرد، سبز، سفید،  3O2Al( به گروه کرندوم )Sapphireکانی گوهری سافایر )

های دگرگونی و آذرین فقیر از سیلیسیم و غنی  . پیدایش کرندوم از نظر ژنتیکی با محیطشودبندی میای دستهبنفش، سیاه و ستاره

شناسان بوده است، بیشتر منابع (. کانسارهای گوهری کرندوم همواره مورد توجه کانیSimonet et al, 2008از آلومینیوم ارتباط دارد )

mailto:اصفهانmarzieh.ghadirpour@gmail.com
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(. منابع کرندوم  Guliani et al, 2014کرندوم که ارزش اقتصادی دارند از هوازدگی و حمل مکانیکی ذخایر اولیه شکل گرفته است )

دهند. سنگهای دگرگونی  های سینیتی رخ می های آلکالی و یا مگاکریست در پگماتیتمعروف نوع آذرین بصورت زنوکریست در بازالت

(. بعنوان نمونه با وجود  Hughes et al, 2017تری برای کرندوم هستند ) های میان سیال و سنگ دیواره منابع پراهمیتبویژه واکنش

حال چهار کانسار در جنوب آمریکا شناسایی شده است. سه تای آنها با  های غنی از کرندوم، تا بهتوزیع جهانی قابل ملاحظه سنگ

توسط شرکت   2003و در برزیل قرار دارند. هر چهار کانسار سافایِر در سال  فرایندهای رسوبی مکانیکی )نوع پلاسری( تشکیل شده  

-( در ایران زمین، در پگماتیتSapphire(. از رخداد کانی گوهری یاقوت کبود )Berg and Tidy, 2009اند )اکسپلریبرگ کشف شده

و همکاران،  ه )سپاهی  است  گزارشاتی چاپ شده  همدان  الوند  گرانیت  نفوذی  (Sadeghi et al, 2022و    1399ای  توده  این  در   .

(. این پژوهش حاضر بر آن است که دو Panczer et al, 2018( مشاهده شده است )trapiche likeسافایرهای چرخ ارابه ای مانند )

های کاملا متفاوت  مورد گزارش نشده دیگر از سرزمین عزیزمان را معرفی نماید. این دو مورد از ایران مرکزی بوده که با خاستگاه

 )دگرگونی و هیدروترمال( هستند. 

 

  تحقیق  روش

های متفاوت با میزان شفافیت های متعددی با ساختپس از انجام عملیات صحرایی از همدان و دو منطقه از ایران مرکزی، نمونه

(. در ادامه  1ها مورد بررسی فیزیکی قرار گرفتند )شکل  های دستی گرفته شده از رخنمونمناسب جمع آوری شد. نخست نمونه

( انجام گرفت. همزمان نمونه های تراش گوهری Olympus B×60های نازک در نور پلاریزه )ها توسط برشمطالعات پتروگرافی نمونه

بر    FESEM, SEM  ،XRD  ،XRF  های گوهری بررسی شدند. در ادامه نیز آنالیزهایاز نمونه ها در آزمایشگاه، از دیدگاه ویژگی 

های  ها در آزمایشگاه های گوهرشناسی دانشگاه اصفهان و آزمایشگاه مرکزی دانشگاه صنعتی انجام شد. سپس از بخش روی نمونه

 مورد تجزیه قرار گرفتند.    Phystec Spectrometer MA-2500ها با دستگاه سنجی، نمونهمورد نظر، مطالعات طیف

 

ها ناشی از چشمه نور های به دست آمده تابش از نمونهها از چشمه نور لامپ هالوژن استفاده شده است. طیفبرای تحریک نمونه

 هالوژن است.

 

 

: رگچه سافایر در  C: سافایر در متابوکسیت، ایران مرکزی، B: سافایر در پگماتیت، همدان، Aهای دستی از سنگ در بردارنده سافایر، نمونه  -1شکل 

 های ایران مرکزی دگرگونه
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 های کانی شناسی ویژگی

 همدان زمین شناسی کانی سازی کرندوم در منطقه  -

الوند، یکی از شمالی ترین  شوند.  های سینیتی یافت میهای آبی رنگ )سافایر( در مجموعه آذرین الوند در پگماتیتکروندوم کوه 

های  کوههای غربی ایران و جزء پیشکوه الوند از کوهرشته   .است تویسرکانو   همدانهای رشته کوه زاگرس واقع در شهرستان  قله

ها( با  )باتولیت هاسنگژرف. است سنگیژرفای زایی زاگرس در ارتباط است. الوند تودهداخلی زاگرس است و با پیدایش جنبش کوه

سنگ الوند به شعاع هفت کیلومتر وجود ها در اطراف ژرفخود را دگرگون کرده این دگرگونی سنگ اطراف    هاینفوذ در پوسته سنگ 

.  استهای گرانیتی بیرون آمدهسنگ الوند قرارداشته بر اثر فرسایش از بین رفته و توده به صورت سنگ هایی که بر روی ژرفدارد. لایه

سافایرهای همدان در نمونه دستی بصورت پراکنده در متن سنگ قابل مشاهده هستند. این بلورها عمدتا نیمه شکلدار و کمتر شکلدار 

 های پگماتیت میزبان کانی سازی، مجموعه کانیایی زیر شاخص هستند. دهد در نمونههستند. مطالعات پتروگرافی نشان می
Microcline + quartz + plagioclase + k- feldspar (orthoclase) + muscovite + corundom + spinel + 

turmaline + apatite + biotite  

شود  ای از فلدسپار و کوارتز دیده میای از میکا و در زمینهدر مطالعات میکروسکوپی عمدتا بلورهای شفاف آبی رنگ کروندم با هاله

گوهری سافایر همدان است. آنچه   (. در این میان، اسپینل )هرسی نیت( نخستین گزارش از همیافتی آن در کانسارBو  A-2)شکل 

های پراکنده  گیری کرندوم به شکل فنوبلاستمسلم است در آغاز واکنش های کلاسیک دگرنهادی )متاسوماتیکی( منجر به شکل

(anhedral to subhedralشده )ها را احاطه کرده اند.  های تاخیری مسکویت ها با مرزهای ناتعادلی کرندوماند و در ادامه واکنش

 . (Dو    C-2شکل )  شوندکرندوم و مسکویت مشاهده می( هستند و در همیافتی نزدیک با PPLها سبز رنگ )اسپینل

 

 

 
در   (Tuو تورمالین ) (Ms، مسکویت )(Spl، اسپینل )(Crnاز همیافتی کانیایی کرندوم ) (XPL , PPL×100تصاویر میکروسکوپ پلاریزان ) -2شکل 

 الوند. پگماتیت

 

 ایران مرکزی - 

 های دگرگونی )شرق ایران مرکزی( . رخداد سافایر در سنگ1

کرندوم )سافایر( گوهری در سنگ دگرگون )متابوکسیت( روی داده است. کانی سازی کرندوم به دو شکل رگچه ای تا ضخامت پنج  

( دیده می شود: همیافتی کرندوم عمدتا با مجموعه کانیایی  B-1( و جانشینی پراکنده در زمینه سنگ )شکل  C-1متر )شکل  میلی

 زیر است: 

Corundum + diaspore + chlorite + quartz + ilmenite 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D8%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%DB%8C%D8%B3%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D8%B1%D9%81%E2%80%8C%D8%B3%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D8%B1%D9%81%E2%80%8C%D8%B3%D9%86%DA%AF
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های عموما  ( در زمینه با همیافتی کانیایی )فیلوسیلیکاته( گرهکphenoblastشواهد پتروگرافی بوضوح جانشینی بلورهای کرندوم )

سازی حفظ ( بوکسیت اولیه توسط کانیgohst textureشوند. در مواردی شبح بافت پیزولیتی )( دیده میpatchyنیمه گرد شده )

 (. Bو  A- 3شده است )شکل 

 

 . رخداد سافایر در سنگ های دگرسان شده )ایران مرکزی(  2

های گرمابی وابسته بوده است. مطالعه  های ولکانیک سنوزوئیک ایران مرکزی همواره سوژه مطالعاتی کانی سازی اپی ترمال و دگرسانیسنگ

 ت.  سازی طلا )در یک محدوده اکتشافی( رخداد سافایر را نشان داده اسهای دگرسان در ارتباط با کانی سنگ

دهد که بطور کامل  دچار  بازمانده میکروساختار سنگ دگرسان شده نوعی سنگ ولکانیک اسیدی را نشان می،  D-3و    C-3شکلهای  

های کوارتز از سنگ ولکانیک اولیه )قبل از دگرسانی(  سریسیتی شده است. در مشاهدات میکروسکوپی فنوکریست  - دگرسانی سیلیسی

های مستقل شوند. کروندم به شکل بلورهای نیمه شکلدار تشکیل فنوبلاستای از کوارتزهای دانه ریز و سریسیت مشاهده میدر زمینه

تواند  و تمرکز آن در این نوع دگرسانی می Alهیدروترمالی  (leachingتا مجتمع را در زمینه داده است. آنچه مسلم است آبشویی )

 (. XPL,PPL×100-400( باشد )advanced argilicیکی از نمودهای دگرسانی آرژیلیک پیشرفته )

 در پتروگرافی پیدایش کرندوم عمدتا با همیافتی زیر نشان داده است:

Quartz + sericite 

 

 

 
همایندی کانیایی کرندوم، سریسیت و کوارتز در  : Dو  C، (XPL,PPL×100: بخشی از یک رگچه کرندوم در زمینه دانه ریز متابوکسیت )Bو  A. 3شکل 

 ( XPL,PPL×100ولکانیک دگرسان )

 

 های لومینسانس بررسی طیف

دهد. برای مقایسه بهتر یک نمونه یاقوت را نشان می   S3تا    S1های  از نمونه  nm  200-800های لومینسانس در بازه  طیف  4شکل  

  nm  600طبیعی تک کریستال از مجموعه آزمایشگاه گوهرشناسی، نیز طیف نگاری شده است. یاقوت طبیعی یک نوار پهن از حدود  

های فلزی ذوپ  دهد. منشا این تابش یوناز خود نشان می  nm  696دارد که بر روی آن یک قله بسیار تیز در طول موج   nm  720تا  

شود. این نشان دهنده تفاوت در منشا  مشاهده نمی  (S1-S3)شده در ساختار اکسید آلومینیم است. این تابش در سه نمونه دیگر  

را  نورتابی  نمونه طیف  این سه  در  بلوری  بین  احتمالا ساختار  است.  یاقوت طبیعی  نمونه  با  مقایسه  نمونه در  این سه  در  نورتابی 

ها و یاقوت طبیعی وجود دارد که منشا آن نیاز  های اپتیکی بین نمونهکرده است. بنابراین یک تفاوت ذاتی بر اساس یافتهتر  گسترده

   به مطالعات بیشتری دارد.
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 و مقایسه آن با نمونه یاقوت طبیعی S3تا  S1های های نورتابی نمونه. نتایج طیف4شکل 

 

 از کرندوم   (FESEMتجزیه میکروسکوپ الکترونی گسیل میدانی )

های سطحی و مورفولوژی نمونه از اعضای خانواده میکروسکوپ الکترونی روبشی می باشد که جهت بررسی ویژگی   FESEMدستگاه  

، قدرت تفکیک به مراتب بهتر آن بدلیل منبع تولید الکترون انتشار SEMشود. مزیت آن نسبت به آنالیز  های گوهری استفاده می

بر تصویربرداری از سطح نمونه، داده  EDSمیدانی است. اگر دستگاه مجهز به آشکارساز   های مربوط به عناصرتشکیل باشد علاوه 

 (. 5باشد )شکل دهنده نمونه نیز قابل استخراج می
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 از کرندوم  (FESEMتجزیه میکروسکوپ الکترونی گسیل میدانی ). 5شکل

 

( در زمینه بلور درشت فلدسپار )آلکالی( را anhedralر موارد نادری، مشاهدات پتروگرافی سافایر )تک بلور( کاملا بی شکل )د   

 توان چنین برداشت کرد که سافایر از فروپاشی مستقیم فلدسپار مطابق واکنش زیر  نشان داده است. بطوری که می

3O2O + Al2+ Na 2Alkali feldspar → SiO 

( تحت هجوم سیالات گرمابی را در این واکنش دخیل desilicificationشکل گرفته است. در واقع می توان فرایند سیلیس زدایی )

مسکویت همچنین با بافت   دانست. هم راستایی نسبی سطوح بلوری سافایر با سطوح کلیواژی فلدسپار این جانشین را تایید می کند.

بلورهای اسپینل بی شکل هستند و در مواردی   ( فضای خالی بین بلورهای درشت فلدسپار را پر کرده است.interstitial)روزنه ای  

توان بافت همپوشانی ) اند در تایید این مورد می  ( کروندم بر  over growthبه شکل هسته ای برای تشکیل کروندم عمل کرده 
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( در همراهی با مجموعه مسکویت  trace) ناچیزتورمالین به مقدار  اسپینل را درنظر گرفت که در مشاهدات پتروگرافی مشهود است.

 + اسپینل + کروندم دیده می شود.

 ( و مقدم بر تشکیل اسپینل و کروندم است. Bروابط بافتی نشان می دهد که تشکیل آن ناشی از متاسوماتیسم بر )

O = Corundum + liquid2Muscovitess + H 

 

 

در نمونه های مورد پتروگرافی بطور کلی شواهد بافتی شامل روابط پراژنتیکی کانی ها خاستگاه کروندم مطابق جدول زیر نشان می  

 دهد. 

VI    

                                       V  

(K- metasomatism) 

IV III II  

(Boron 

metasomatism)   

I  گامه ها 
 

 کانی ها

 آلکالی فلدسپار  -      

 کوارتز  -      

 تورمالین   -     

 اسپینل   -    

کرندوم      -   

 )سافایر( 

 مسکویت      -  

 بیوتیت      - 

 

V VI III 

Desilification 

process 

II 

B-

Metasomatism 

I Stage 

Minerals 

     - Alkali 

feldspar 

     - Quartz 

    -  Tourmaline 

   -   Spinel 

  -    Corundum 

 -     Muscovite 

-     Biotite 
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 Hamedan                                                                                                  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Element App Intensity Weight% Weight% Atomic%  

 Conc. Corrn.  Sigma   

O K 2.45 1.9668 1.25 0.04 71.45  

Al K 0.33 0.9859 0.34 0.02 11.36  

Si K 0.26 0.9407 0.27 0.02 8.84  

Fe L 0.24 0.4586 0.51 0.09 8.35  

       

Totals   2.37    

 
 ( منطقه همدان EDSجدول آنالیز ).6تصویر 
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Tabas                                                                                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                              

 

 
Element App Intensity Weight% Weight% Atomic%  

 Conc. Corrn.   Sigma    

C K 1.03 0.5874 1.75 0.09 31.97  

O K 4.47 1.3151 3.41 0.08 46.63  

Al K 2.78 1.0757 2.58 0.04 20.92  

Si K 0.01 0.8737 0.02 0.01 0.12  

Ti K 0.01 0.7910 0.02 0.02 0.08  

Fe L 0.03 0.4437 0.07 0.11 0.27  

       

Totals   7.84    

 
 ( منطقه طبس EDSجدول آنالیز ).7تصویر 
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Torbat                                                                                                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Element App Intensity Weight% Weight% Atomic%  

    Conc. Corrn.   Sigma    

C K 0.42 0.5738 0.73 0.06 22.41  

O K 3.58 1.4970 2.40 0.06 55.44  

Al K 1.64 1.0620 1.54 0.03 21.11  

Si K 0.02 0.8722 0.03 0.01 0.36  

Fe L 0.04 0.4301 0.10 0.09 0.68  

       

Totals   4.79    

 
 ( منطقه تربتEDSجدول آنالیز ).8تصویر 
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  گیرینتیجه  و  بحث

شناسی از یاقوت کبود در ایران مرکزی نشان دهنده احتمال زیاد وقوع و اکتشاف این کانی قیمتی هستند.  سه رخداد مختلف زمین

های فقیر از سیلیس یا سینیتی( از نقطه نظر اکتشاف یاقوت کبود با  های پگماتیتی باتولیت الوند )بویژه پگماتیتدر این میان سنگ

)هرسی سبز  اسپینل  و  گوهری  رگچهکیفیت  شکل  به  کبود  یاقوت  رخداد  هستند.  توجه  قابل  )نیت(  پراکنده  veinletای  و   )

(disseminatedدر بوکسیت )ای  کیفیت گوهری )های دگرگون شده را نباید از نظر دور داشت. از این میان، تنها رخداد رگچهgem 

qualityنشان داده است. علاوه بر این در دگرسانی )( های گرمابیadvanced argillic( فقیر شدگی دگرنهادی )metasomatic )

 گیری کرندوم )یاقوت کبود( فاقد کیفیت گوهری شده است. از سیلیس در مرحله نهایی دگرسانی منجر به شکل
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