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Abstract:  

So far, no documented geological evidence of diamond potential has been observed in the Iranian 

crust. However, geological formations and assemblages in Iran exist that allow for the possibility 

of diamonds. This study examines geological formations and assemblages with diamond potential 

for future geological explorations. 

Among the geological formations and assemblages with potential diamond content, kimberlites 

and lamproites containing diamonds have not been reported in Iran. Nevertheless, geological 

assemblages in Iran with potential diamond potential include eclogites and ophiolites suites with 

diamond-bearing potential, ultra-high-pressure (UHP) metamorphic rocks, and meteorite impact 

sites. 

Diamond-potential eclogites are characterized by high concentrations of magnesium-rich garnets 

(pyrope or magnetite-rich almandine) and amphibole, with the presence of coesite, orthopyroxene, 

clinopyroxene, Phlogopite, and sometimes spinel. Important locations for eclogite formation in 

Iran, such as the Shanderman eclogite (northwestern Iran) and the Sistan region eclogite (eastern 

Iran), with their mineralogical, petrological, and geochemical characteristics, can be further 

explored. 
 

The diamond-bearing peridotites of Iran, with the presence of lower-crust and upper-mantle 

minerals and the unique chemical composition of the rocks in these areas, such as high 

concentrations of platinum group elements (PGEs), are valuable sets for exploring diamond-

bearing peridotites. Among them, garnet-bearing (with chromium-rich spinels) deep-mantle 

peridotites containing high-magnesium olivine suites, orthopyroxenes along with clinopyroxenes 

containing high Mg (especially with the presence of metasomatic minerals such as Phlogopite, 

apatite, and amphibole), can be excellent evidence of diamond formation potential. The peridotite 

suites of Iran with specific geochemical characteristics, containing lower Al and Ca harzburgites 

but high Mg forsterite olivines, along with chromium-rich spinels and lower REE and Os 

concentrations than primary mantle, are also valuable sets to mention. 
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   در آنها اکتشاف الماس چگونگیو در ایران الماس دار احتمالی   ی زمین شناسیو مجموعه ها  سازندها
   2، راحله هاتفی1مرتضی رزم آرا

 دانشیار گوهرشناسی کاربردی و کانیهای صنعتی دانشگاه فردوسی مشهد1
 جهاد دانشگاهی مشهد ،خراسان رضویجهاد دانشگاهی 2

 

 چکیده 

با این وجود  وجود الماس در پهنه ایران زمین، مشاهده نشده است.  تاکنون هیچگونه شواهد زمین شناسی مستند مبنی بر احتمال     

های  مجموعه  و  شناسی    سازندها  دارند  زمین  وجود  ایران  وجودکه  در  آنها    پتانسیل  در  باشد. الماس  می  پذیر  این    امکان  در 

مورد بررسی قرار گرفته تحقیق،سازندها و مجموعه های زمین شناسی با پتانسیل وجود الماس جهت اکتشافات آینده زمین شناسان  

  است.

ن سازندها و مجموعه های زمین شناسی که احتمال الماس در آنها وجود دارند، کیمبرلیت ها و لامپروئیت های الماس دار  بیدر     

ر  یپذ امکان    در آنها،در ایران که احتمال پتانسیل وجود الماس  مجموعه های زمین شناسی  با این وجود  در ایران گزارش نشده اند.  

و نیز    (UHP، سنگهای دگرگونی فشار فوق العاده بالا )میزبان الماسبا احتمال  مجموعه های افیولیتی  اکلوژیت ها و  شامل    است

 .  می باشند مکانهای برخورد شهاب سنگ ها 

(  Mg)پیروپ یا آلماندن غنی از    گارنت های منیزیوم داروجود مقادیر بالای  اکلوژیت های با پتانسیل الماس با مشخصاتی از قبیل     

 از مشخص می شوند.  اسپینل ارتوپیروکسن، کلینوپیروکسن، فلوگوپیت و گاهی ،(coesiteو امفاسیت، با حضور کانی های کوئزیت )

با توجه    ایران(  شرق )  سیستان  منطقه   اکلوژیت  و  من )شمال غربی ایران(رشاند  اکلوژیت  ،در ایران  اکلوژیت  ی پیدایشهاترین مکانمهم

 مورد اکتشاف تفضیلی قرار گیرند.  به خصوصیات کانی شاسی، پترولوژی و ژئوشیمیایی می توانند 

پریدوتیت های حاوی الماس افیولیتی ایران، با وجود کانی های حاوی گوشته میانی و فوقانی و نیز ترکیب شیمیایی سنگ ها با      

، مجموعه های ارزشمندی جهت اکتشاف پریدوتیت  (PGEهمچون مقادیر بالای عناصر گروه پلاتین )  ژئوشیمی ویژه خاص آن مناطق

زمین  ق گوشته  یعمکروم(  های غنی از  )همراه با اسپینل    گارنت دارلرزولیت های  در این میان،  های حاوی الماس محسوب می شوند.  

)بویژه با    Mgمقادیر بالای    حاوی  کلینوپیروکسن های   هبه همرا  حاوی مجموعه کانیهای الیوین با منیزیوم بالا، ارتوپیروکسن هاکه  

، شواهد بسیار خوبی بر احتمال پیدایش الماس می توانند باشند.  حضور کانیهای متاسوماتیکی همچون فلوگوپیت، آپاتیت و آمفیبول(

الیوین های  اما    Caو    Alحاوی هارزبورگیت های با مقادیر پایین  خاص  ژئوشیمیایی  ویژگی های  مجموعه های پریدوتیتی ایران با  

مجموعه های کمتر از گوشته اولیه از    Osو    REEو نیز مقادیر  همراه با اسپینل های غنی از کروم    Mgمقادیر بالای    )فورستریتی( با

 می باشند.  قابل ذکر ارزشمند دیگر 

   پریدوتیت های حاوی الماس اکلوژیت، افیولیت، کلمات کلیدی:

 

 مقدمه 

برطبق تفاوتها در رخدادها و منشا، الماس های طبیعی در مجموعه های متفاوت زمین شناسی، در گروهای زیر، امکان پذیر می      

برخورد   (، مکانهایUHPباشند: کیمبرلیت ها، لامپروئیت ها، افیولیت ها، سنگهای آلکالن مافیک، سنگهای دگرگونی فشار بسیار بالا ) 

 (.Stachel, 2009; Shirey, 2013; Yang, 2014; Lian, 2019شهاب سنگها و پلاسرهای مرتبط با سنگ های الماس دار )

به  و کوریاک شرق دور    در اورال روسیه  ( Kamenusha(، کامنوشا )Dresser, 1913الماس ها در افیولیت های کبک کانادا )   

. الماس های  ( Kaminskiy and Vaganov, 1977; Shilo et al., 1978)گونه موفقیت آمیزی مورد اکتشاف قرار گرفته اند 
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در افیولیت هایی از کمربندهای کوهزایی مختلف نیز کشف شده اند که مبین این است که    UHPبا میزبان افیولیت و دیگر کانیهای 

 (.  Liu et al., 2020; Yang, et al., 2021الماس ها در سنگهای گوشته زمین، گستره قابل توجهی دارند )

اعماق زمین می باشند  افیولیت ها، منابع ارزشمندی جهت اکتشاف کانیهای جدید  پریدوتیت های حاوی الماس و کرومیتیت ها در      

 (.  Liu et al., 2021که مدارک و مستنداتی در مورد ترکیب شیمیایی و شرایط فیزیکی گوشته عمیق زمین فراهم می آورند )

دیگر مناطق آسیا   یها افیولیتتتیس خاورمیانه می باشند که از شرق به  افیولیتیبخشی از کمربند های افیولیتی ایران کمپلکس    

 ,Nicolasمدیترانه )همچون ترکیه، ترودوس یونان( و شرق اروپا، متصل می شوند )  یها  افیولیتهمچون پاکستان و از غرب به  

(. برمبنای سن جایگیری و فراوانی، افیولیت های ایران به دو دسته عمده تقسیم بندی شده اند. گروه افیولیت های با سن  1989

 ,Arvin M. and Robinson( و گروه افیولیت های با سن مزوزوئیک )Weber-Diefenbach et al., 1986پالئوزوئیک )

با ن  (.1994 ایران غالبا سن کرتاسه دارند و مرتبط  ئوتتیس و حوضه های پشت قوسی می باشند. اغلب  افیولیت های مزوزوئیک 

( را نشان می دهند که نشان می دهد جنوب غربی  SSZافیولیت های مزوزوئیک ایران، خصوصیات ژئوشیمیایی مناطق فرورانشی )

 Shafaii Moghadamو احتمالا درگیر با گوشته زیرقاره ای بوده است )قاره آسیا در اواخر مزوزوئیک، مکان همگرایی صفحات  

and Stern, 2015 .) 

میزبان الماس، به طور بارزی از کیمبرلیت های الماس دار و سنگ های  افیولیت ها )پریدوتیت ها و کرومیتیت های انبانه ای(     

متفاوت  ونگیر و نیز ترکیب ایزوتوپی کربن و میتروژن های  درکانیهای  الماس، از نظر رخداد،  ( حاوی  UHPدگرگونی فشار بسیار بالا ) 

 . (Liu et al., 2021) می باشند

میزبان الماس می باشند که در سال های اخیر پریدوتیت ها و کرومیتیت های افیولیتی، نوع جدیدی از  الماس های کشف شده در     

 (.Yang, 2014شناخته می شوند ) "الماس نوع افیولیتی"به عنوان 

الماس های با منشا اکلوژیتی بخش قابل توجهی از الماس های موجود در بازار جواهرات را به خود اختصاص داده است و خصوصیات     

درجه   – یک سنگ دگرگونی فشار بالا    ، اکلوژیت(.  GIA , 2024بارز آنها نشان دهنده فرآیندهای پویایی خاص زمین می باشد )

-Na-Ca)  و امفاسیت( Mg)پیروپ یا آلماندن غنی از گارنت های منیزیوم دار  %75است که دارای بیش از ( HPHTحرارت بالا )

Al-Mg)  ،  می باشد. هم گارنت و هم امفاسیت هر دو باید در سنگ وجود داشته باشند و مقدار حجمی هرکدام نبایستی بیش از

 (.  2024 ,  نیز ممکن است وجود داشته باشند ) ، (coesite)باشد. کانیهای روتایل، کیانیت و پلی مرف کوارتز  75%
 

 
 (.  Dilek, 2006; Seltmann, 2014; Liu, 2017( پراکندگی جهانی افیولیت های حاوی الماس ) تعدیل شده از 1شکل 
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 ,Dilek and Flowerهیمالیا ) تعدیل شده از -( چپ( پراکندگی سنگ های افیولیتی تتیس در کمربند کوهزایی آلپ2شکل 

 (. Moghadam, and Stern, 2015(. راست( نقشه ساده زمین شناسی نشاندهنده کمربندهای اصلی افیولیتی ایران )2003

 

 سازوکارهای تشکیل الماسعمده  

 لیتشااک نیموجااود در اعماااق گوشااته زماا زیاااد یو دمااابساایار بااالا فشااار  طیتحاات شاارا نیدر اعماااق گوشااته زماا، الماااس   

 ساازوکار )مکانیسام(، شاروع مای شاود.  داریاسااختار شابکه المااس پا  کیا  در  ،کاربن  یهااتبلاور اتمباا    نادیفرآ  نیا. اشوندیم

 نیاااساات. ا بااا پیوناادهای بساایار محکاام ی )تتراهاادری(ساااختار شاابکه چهااروجه کیاا درکااربن  یهاااشااامل تبلااور اتم یاساسا

در ساااختار جدیاادی بااا پیوناادهای  تیااتبلااور مجاادد گراف قیاااز طر (1: روش رخ دهااد، از جملااه نیبااه چنااد تواناادیم ناادیفرآ

کاااهش -ونیداساایاکس یهاااکنشبرهم قیاااز طر( 3اشااباع از کااربن،  الیساایااا مااذاب ماااده  کیاااز  تبلااور( 2 ،کاااملا کووالانساای

بااه قاارار زیاار چهااار مرحلااه بنیااادی چگااونگی تشااکیل الماااس طبیعاای، شااامل  .در آن دخالاات دارنااد متااان ایااهااا کربنات کااه

 است: 

 الماس  لیتشکویژه  یکیزیف طیشرا( 1

 ینییاسات کاه در گوشاته پاا  یکربنا  یتنهاا کاانطبیعای  اسات کاه المااس    لیادل  نیابه ا  نیکربن در زم  یالماس برا  تیاهم   

 200تاا  150المااس عمادتاد در اعمااق   لیتشاک  و در ساط  زماین مای تواناد دیاده شاود. عالاوه بار ایان،  شودیمتبلور م  زمین

زماین   تیاموقعد.  ناقارار دار  هااکراتون  ریازیاا  در گوشاته و  یاا  معماولاد  هاا  مکاان    نیا. ادهادیرخ م  نیسط  زما  ریز  یلومتریک

 .دنکنیم  فراهمالماس را  شیدایپ  یلازم برا طیها، شرامنحصر به فرد کراتون  پویایی
 C° بااالا )حاادود اریبساا یدماا و نیااز (زمااین براباار فشااار ساط  50000 بااادیباالا )تقر اریه فشااار بساارای تشااکیل باباا المااس   

 افااتعمااق زمااین ی یلااومتریک 200تااا  150در اعماااق  ژهیبااو ن،یمعمااولاد در گوشااته زماا طیشاارا نایاا دارد. ازیاا( ن1600

ایجااد  دناتوانیم نیاز هاسانگشهابمحال اصاابت  ا( یاasteroid)  هاارکیبرخاورد سا  یدر پاویاژه    طیشارا  نالبته ایا  .شوندیم

ویاژه ای داشاته  طیشارا دیابا طیالمااس، محا جهات امکاان تبلاور .شاود جاادیالمااس ا در ایان ماوارد، ممکان اساتکاه    شوند

براباار فشااار اتمساافر در  60000تااا  45000 بااادی( کااه تقرGPa 7 تااا GPa 5اتمساافر ) 70000تااا  50000 نی: باافشااار :باشااد

 لیکاربن مجباور باه تشاک یهاااتم د،یشاد طیشارا نیاا در .متغیار اسات  C 1300° تاا  C  ۹00°  از  هام  دماا  اسات.  ایسط  در
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 یکینااامیترمود یداریااو پا ییاسااتانا یکااه منجاار بااه سااخت شااوندیم)کوبیااک( بساایار متقااارن  یمکعباا وریلاابشاابکه  کیاا

تااا  110از اعماااق را از  یعیوساا فیااموجااود در آنهااا، ط یهااایکان یداریااهااا باار اساااس پاالماس یژئوبااارومتر .شااودیالماااس م

بدساات داده  ،ینییواقاع در گوشااته پاا لااومتر،یک 660از  شیتااا با توسافر،یالماااس در ل-تیامربااوب باه ماارز گراف لاومتر،یک 150

 .(Shirey, et al. 2013; Beyer, & Frost, 2017; Nestola, et al., 2018) است
 

 
 . ( Zazula, 1997)( و دما GPaاز فشار ) ی به عنوان تابع( Cعنصر کربن ) ینمودار فاز( 3شکل 

 

 شادهفرورانش یانوسایاق پوساته الاف(  :ردیاگیسرچشامه م  یمعماولاد از دو منباع اصال  دهادیم  لیکاه المااس را تشاک  یکربن   

دار کاربن  هاای    ینکااو    شاودیباه گوشاته وارد م  روناد،یفارو م  یاصافحات قااره  ریاباه ز  یانوسایکه صفحات اق  یکربن هنگام)

 لیکااربن از زمااان تشااک یاحتمااالاد مقاادار) هیاااول کااربنو یااا  شااوند و کااربن آزاد کننااد هیااتجز توانناادیکااه م کناادیرا حماال م

کاربن ماورد مای تواناد ماورد اساتفاده قارار گیارد. البتاه المااس  لیتشاک یباراکاه  وجاود داشاته اساتزمین در گوشته   نیزم

، هاااکربنات، تیااگرافکااانی  حاصاال شااود، از جملااه نیدر گوشااته زماا یاز منااابع مختلفاا تواناادیالماااس م لیتشااک یباارا ازیاان

 .شده با کربناشباع الاتیسیا    مذابمواد و   متان

 الماس شکیلت هایندیفرآ

 متقاارن( و چگاالی )مکعبا یاسااختار شابکه لیکاربن مجباور باه تشاک  یهااباالا، اتم  اریبسا  یبا فشار و دماا  های  طیمح  در   

 یبارا ماورد نیاازفشاار   توانادیاوقاات م  یگااه  (کالیمانناد ن)  یفلازیسات هاای  که مشخصه الماس اسات. وجاود کاتال  شوندیم

هااا ممکان اساات در طااول الماس ن،یاا. عاالاوه بار اناادنتبلااور کماک ک ناادیباه فرآ جااهید و در نتنااالماااس را کااهش ده لیتشاک

باه منحصار  کاه کننادیعمال م  (inclusion)درونگیار  دهناد کاه باه عناوان    یرا در خاود جاا  یگاریدهاای    کاانیرشد خود،  

 شیاآرا کیادر  گاریباا چهاار اتام کاربن د ،کاربن یهاااتم د،یتحات گرماا و فشاار شاد .کننادیبه فرد بودن هر الماس کماک م

کاه باه  دهادیم  لیرا تشاک  یداریاو پا  محکام  وریلابشابکه    ،یاهآرا  نایا  کنناد.  مای  برقارار  وندیخاص پ )تتراهدری(    یچهاروجه

 یمختلفااهاای  ساازوکار )مکانیسام( قیااز طر توانادیتبلاور م نادیفرآ نایا. دهادیهاا خاواص منحصار باه فارد خاود را مالماس

 شاود. لیباه المااس تباد مادیمساتق دیشاد های بسایار باالا وتحات فشاار توانادیم تیاگراف :تیاگراف  تبلور مجاددالف(    رخ دهد:

 یهاااورلباز محلااول خاااره شااده و  توانناادیم مااذابمااواد  اساایالات یاادر  ولحلاامکااربن  هااایاتم :از ماااده مااذاب تبلااورب( 

در آن  متااان ایااهااا کربناتکااه  ییایمیشاا یهاااکنشدر برهم :ایاااح-ونیداساایاکس هااایه( برهمکنش دهنااد. لیالماااس را تشااک
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کاربن   لیتباد  :یزماان  باازهد(    .نادگردساپس باه صاورت المااس متبلاور    وند  شاوآزاد    تواننادیکاربن م  یهاااتم   دخالت دارناد،

ساال  اردیالیم 3/3تاا  اردیالیم  یاک  نیکناد اسات کاه معماولاد با  یشناسانیزم  نادیفرآ  کمناساب، یا  طیدر شراحتی  به الماس  

 .طول می کشد

هااا در اصاال در گوشااته الماس% ۹۹از  شیباا ساات.امنشااگ گرفتهزمااین از گوشااته  یی اساات کااههاساانگگوهرالماااس از    

 لیعمااق دارد، تشااک لااومتریک 300هااا قاارار دارد و عموماااد کمتاار از قاره ریااکااه ز (rigidصاالب )گوشااته ساارد و ی، توساافریل

 .رندیگیسرچشمه م نیگوشته زم یلومتریک 250تا   150از اعماق   یوهرگ تیفیبا ک یهاالماس شتریب  اند.شده
اند، اختصاااص داده شااده اسالماا شیدایااپ  یکااه بااه بررساا یو تجرباا یکینااامیترمود ،یبااا وجااود مطالعااات متعاادد نظاار   

 هسااتند. یادیااز یالماااس همچنااان مااورد بحاا  و بررساا لیتشااک سااازوکارهای ایاامحاارک  یروهااایدر مااورد ن یدیااسااوالات کل

محاارک  یروهااایو نسااازوکارها  ناادها،یشااامل فرآ عااتیالماااس در طب خاسااتگاهیچند منشاااموجااود در مااورد  نظریااه هااای

 . (,Shirey et al., 2019; Smith et al., 2016) است عتیتبلور الماس در طب جهتمختلف 

 تااا C  ۹00°ی و دمااا یلااومتریک 210تااا  120در اعماااق  توساافریالماااس در گوشااته ل لی، تشااککیکلاساا یهاطبااق ماادل   

°C 1500 هامااادل نیاااالمااااس در ا لیمحااارک تشاااک یروهاااای. ندهااادیرخ م کیمتاساااومات ینااادهایفرآ جاااهیدر نت، 

کااهش  یرا باه کاربن عنصار 2CO  ایا  دیرا اکسا  هادروکربنیاکاه ه  شاوندیکااهش در نظار گرفتاه م-شیاکساا  یهاکنشبرهم

، ذوب ییایمیزوشاایا الیساا سردشاادن قیااالماااس را از طر لیتشااک ،گاارید یاه. ماادل(Shirey et al., 2013) دهناادیم

( و کاتیلیسا-کربناات  ایاکربناات    یهابار ماذاب  یکایالکتر  دانیام  ری)تاگ   ییایمیالکتروشا  ینادهای، فرآالیدر حضاور سا  یجزئ

 «یدی»ماادل سااولف .(Sverjensky and Huang, 2015) کنناادیم شاانهادیمختلااف پ  یهامااذاب ایاا الاتیاخااتلاب ساا

(Bulanova, 1995 )ه شااد شاانهادیپ نیااز هااا در الماس یدیسااولف یهایناخالصاا یوجااود گسااترده لیااالماااس بااه دل لیتشااک

   .(4)شکل  است

 

 
 (. Stachel, 2008) کراتون کاپوال یهادر الماس یدیسولف یهادرونگیر باتیترک( 4شکل 

 

کااه کشااف  ییهاااالماس شااتریب .، امکااان تشااکیل ماای یابناادنیگوشااته زماا ی حاااکم بااربااالا یالماااس در دماهااا و فشااارها   

 نشااتاز گوشاته  ،هاافوران نیااماواد ماذاب . انددهیرسا نیباه ساط  زما  قیاباا منباع عم  یآتشفشاان  یهاااند توسط فورانشده

 نیگوشااته را جاادا و باادون ذوب شاادن بااه سااط  زمااهااای ساانگ دیرگااداز از  یهابااالا، تکااهبااه طاارف  ریو در مساا ناادگیریم

هساتند  ییالمااس هاا یشاوند. آنهاا حااو  یما  اختهشان  تیانولیز  عناوانباه    ،از گوشاته  س جداشادهبلاوک هاا  نیا. ارسانندیم

دما/فشااار  طیدر شارانیاز هاا از الماس یکاه برخا شاودیتصاور م. شاده اناد لیگوشاته تشاک یدماا و فشاار باالا طیکاه در شارا
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 نیشاهاب سانگ هاا باه زما هماراه باااز آنهاا  ی. برخاشاوندیم لیتشاک  هاارکیبرخاورد سا  یهاامکان  ایمناطق فرورانش    یبالا

 (.King, 2023) نشده است  یافتمنشاء   نیالماس با ا یتجار ذخیره چیهالبته ند. رس  یم
 

 
 ( تعییرات ساختاری تبدیل گرافیت به الماس. 5شکل 

 

 لی. تشاکدهادیرخ م  نیاسات کاه در اعمااق گوشاته زما  ی مادتو طاولان  دهیاچیپ بسایار    ینادیالمااس، فرآ  لیتشاک  ندیفرآ   

مانناد )  از کاربن  یغنا  ترکیباات  وجاودباا    نادیفرآ  نیاا  .دارد  ازیان  ییایمیشا  بیااز فشاار، دماا و ترک  یخاصا  طیالماس باه شارا

. فشاار باالا شاودیقارار دارناد، آغااز م  نیباالا در اعمااق گوشاته زما  ی، کاه تحات فشاار و دماا(کاربن  دیاکسا  ید  ایا  یمواد آل

 طیشارا نیاا در. اسات نیزما یداخلا یاز گرماا یناشانیاز باالا  یو دماا شاودیم جاادیا یاینرو  هاایمعمولاد توسط وزن سانگ  

 لیالماااس را تشااک یهاااورلبو  شااوندیبااه هاام متصاال ممتقااارن  وریلاابساااختار  کیااکااربن درون مااواد در  یهااااتم د،حااا

هااا، ممکاان الماس ،لیاز تشااک پااس. سااال طااول بکشااد اردهااایلیم یحتاا ایاا هاااونیلیم تواناادیم هاااورلب نیااا لی. تشااکدهناادیم

کااه  شاوندیحمال م یآتشفشااان هاایهاا در ماگمامنتقال شااوند. الماس نیباه سااط  زما یآتشفشاان یهااافوران قیااسات از طر

. شاندهاا با  تیالامپروئ  اهاا یا  تیامبرلیکممکان اسات  ها  سانگ  نیا. ادهادیم  لیرا تشاک  نیاآذر  یهاسانگ  شدن،سرد  بعد از  

 نادهایفرآ نیاا یهار دوگرچاه    .شاودیم لیتشاک فارورانش نادیو فرآای گوشاته  نادیفرآشاامل   یاصال  نادیفرآ  دو  یطا  الماس

 یهااباه اتفااق الماس  بیاقر  تیااسات و اکار  تارجیرا  اریبساای  گوشاته    نادیالمااس شاوند، اماا فرآ  لیشاکمنجر باه ت  توانندیم

 .ندی شوم  دبه این روش ایجاجهان 

  ای  گوشته  ندیفرآ(  1

 1۹0تااا  140 بااادیتقر ،نیهااا در اعماااق گوشااته زمااالماااس اساات. الماس لیتشااک ناادیفرآ نیتاارجیرا ای، گوشااته ناادیفرآ   

 جاادیا یایرو هاای. فشاار باالا معماولاد توساط وزن سانگ شاوندیم لیباالا تشاک  یتحات فشاار و دماا  ن،یسط  زم  ریز  لومتریک

 وریلاابساااختار  کیااکااربن در  یهااااتم د،یشااد طیشاارا نیاا. در اسااتا نیزماا یداخلاا یاز گرمااا یبااالا ناشاا یو دمااا شااودیم

 یهااافوران قیااالماااس سااپس از طر یهاااورلب نیاا. ادهناادیم لیالماااس را تشااک یهاااورلبو  شااوندیبااه هاام متصاال ممتقااارن 

 .شوندیم  افتی  هاتیلامپروئ  ای تیمبرلیک یهاو در لوله  شوندیمنتقل م نیبه سط  زم یآتشفشان

 فرورانش  ندیفرآ  (2

صاافحه  ریاباه ز یکیصافحه تکتاون کیاکااه  ییاسات، جاا نیباه گوشاته زما یانوساایپوساته اق فارورانششاامل  نادیفرآ نیاا   

شاوند. تحات فشاار وارد  در گوشاته    تواننادیاز کاربن صافحه فارورانش م  یماواد غنا  ناد،یفرآ  نیا. در طاول اشودیرانده م  گرید
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معماولاد باه   شاوند،یم  لیروش تشاک  نیاکاه باه ا  ییهاادهاد. الماس  لیالمااس را تشاک  یهااورلب  توانادیاد موم  نیبالا، ا  یو دما

آورده  نیبااه سااط  زماا یآتشفشااان یهااافوران قیااکااه از طر شااوندیم افااتی ییهادر ساانگ یکروسااکوپ یم یهاااورلبشااکل 

 .  شوندیم

 الماس  هایکانسار  یبندطبقه

 (.Dill, 2010در سه گروه عمده، می توانند طبقه بندی شوند ) الماس  یکانسارها   

 ییماگما یکانسارها (1

  هاتیمبرلیک  رتبط باالماس م  ی( کانسارها1-1

 (lamproites)  هاتئیلامپرو  رتبط باالماس م  ی( کانسارها2-1

  کیاولتراباز یهاسنگ ریو سا  هاتوئیالماس در کومات  ی( کانسارها3-1

  یتیولیاف  یهایتوال  یهاتیدوتیالماس در پر  ی( کانسارها4-1

 یدگرگون یکانسارها  (2

 شهاب سنگ ها برخورد  یهامکان  در (  Microdiamonds) هازالماسی( ر1-2

 در مناطق پرفشار  هازالماسی( ر2-2

   سیدر گارنت گن هازالماسی( ر3-2

  ستیش تیالماس در گراف  ی( کانسارها4-2

 یرسوب  کانسارهای  (3

 یپلاسر  کانسارهای(  1-3

  ییایدر احلوس  ی مجاورارودخانه-یالماس آبرفت یپلاسر  کانسارهای  (1-1-3

 (  Palaeoplacer)  های قدیمیپلاسردر الماس   کانسارهای  (2-1-3

 یارودخانه-یآبرفت  (carbonadoی )ودکربنا  هایپلاسر  (3-1-3

 

 الماس  لیتشکجهت    یشناس نیزم های مناسب   طیمح

( 2  یتوساافری( گوشااته ل1 شااوند یم لیتشااک تفاااوتم یشناساانیزم طیدر چهااار محاا یعاایطب یهاااالماس ن،یزماا در   

( UHPMباااالا )بسااایار فشاااار  یدگرگاااون منااااطق( 3  (sub-lithospheric mantleی )توسااافریل ریاااگوشاااته ز

 .(Day et al., 2023ها ) سنگبرخورد شهاب  یها( در محل4( و  ییکوهزا  ی)کمربندها

 یتوسفریگوشته لهای با منشا   الماس( 1

در ( mantle keel environments) یاگوشااته یهاااطیدر مح ی(توساافریلساانگ کااره ) یهاااالماس ،یبااه طااور کلاا   

تااا  5و فشااار  C100 ± 1160° متوسااط ی( و در دمااالااومترکی 175 ± 15 عمااقمیااانگین ) یلااومتریک 200تااا  120اعماااق 

نیااز  ن،یویااال-گارناات ی. باار اساااس دماساانج(Nimis et al., 2020; Stachel, 2019) شااوندیم لیپاسااکال تشااکگایگ 6

 ,Stachel, and Luth)ه اسااتدشااالماااس گاازارش  لیتشااک یپاسااکال بااراگایگ 5و فشااار  C  1140° متوسااط یدمااا

و دماساانج  روکساانینوپ ی)بااا اسااتفاده از فشارساانج تااک کل درونگیرهااا یباارا یترموبااارومتر یهااادادهبااا اسااتفاده از .  (2015

 C 1200° حاادود یپاسااکال و دماااگایگ 6حاادود  یدر فشااارها لااومتریک 1۹0 لیعمااق متوسااط تشااک ،در گارناات( کاالین

 . (Nimis et al., 2020)نشان داده شده است ی،توسفریلهای  الماس  برای
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  ی هاو الماسی  لومتریک  250  حدود   ق اعمدر ا  ی(توسفریلسنگ کره ای )  یهارشد الماسامکان  مناطق    ( شکل نمادین از6شکل  

  ش یدر اعماق ب  تواندیصفحه فرورانش است که م  کیدهنده  نشانرنگ    یخاکستر  بخش(.  یلومتری ک  700تا    410ق  ا عما)  قیفوق عم

 . (Chirico، شکل از Alvaro et al., 2022نفوذ کند )زمین  ین ییبه گوشته پا یلومتریک 660از 

 

 .شااندبایم cubo-octahedralبااه صااورت  ی(توساافریلساانگ کااره ای ) یهااادر الماس ییایااکان یهااادرونگیر شااتریب   

ماواد  ایاو/ یبلاور یهااتجمع  ایااسات و ممکان اسات باه صاورت تاک بلورهاا و/  ریامتغ  کارونیاندازه آنها از نانومتر تاا صادها م

 یباارا ییهااامکانبااه عنااوان  غلاابا هااادرونگیرمتفاااوت وجااود داشااته باشااند.  ی هاااینکااا ای یکسااان یاانکااااز ین پلاای کریسااتال

 هاادرونگیرشاده در اطاراف    یتایگراف  یهایکاه اغلاب باه صاورت شکساتگ  کننادیشاکننده عمال م  ایا  کیشاکل پلاسات  رییتغ

   .(Day et al., 2023)  شوندیمشاهده م

 یهاااادر الماس (2021)پامااااتو و همکااااران  نیاااز و( 2008مکااااران )و ه Stachelکاااه توساااط  ییایاااکان یهاااادرونگیر   

بااا همااراه  تیااروتیعماادتاد پ ) دهاسااولفی ٪15 ،کااروم دار نلاسااپی ٪16 ن،یوالیاا ٪16 گارناات، ٪32اند، مشااخص شااده یتوساافریل

کااه  ی. در حااالبااوده انااد تیاازئو کو ل،روتایاا ٪1 حاادود ،روکساانارتوپی ٪7 روکساان،ینوپ کلی 13٪ (،تیااریو کالکوپ  تیپنتلانااد

از  یاریهساااتند، بسااا یتوسااافریل یهااااهاااا در الماسدرونگیر نیتااارذکااار شاااده در باااالا فراوان یاااایینکا یهاااادرونگیر

 تیو کلساا رکنیااز ت،یاافلوگوپ  ت،یاالمنیبااه عنااوان ماااال، ا .اندمشاااهده شااده ( نیااز٪1کمتاار از ) گاارید یااایینکا یهاااهادرونگیر

(Stachel and Aulbach, 2023درونگیر .)نشااان داده شااده  7در شااکل  یتیدوتیااپر یهااادر الماس جیاارا یااایینکا یهااا

 است.
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 Herzbergکیلااومتری عمااق زمااین ) 670تااا  100( چااپ( نمااودار فااازی از مجموعااه کانیهااای گوشااته در اعماااق 7شااکل 

1996and Zhang,  2(. راساات( مااواد فاارار همچااونCO  وO2H  بااه عنااوان تسااهیل کننااده ذوب پریاادوتیت هااا در

 (.    ,Greenدرجات حرارت پایین تر می توانند عمل نمایند )

 

 
المااااس  کیااادر  نیویاااو اول روکسااانینوپ یکل (a ،یتیدوتیاااپر یتوسااافریل یهاااادر الماس ییایاااکان یهاااادرونگیر (8شاااکل 

 ,Stachel and Harris) روپیاااپ -گارنااات کاااروم (b  ، (Kalugina and Zedgenizov, 2020)ی وجههشااات

2008)،  c) روکسنینوپ یکل (Stachel and Harris, 2008)   وd) تیکرومویزیمن (Nestola et al. 2019).   

 

 یهاااالماس یباارا روکساانیارتوپ  نی( و همچناا8شااکل ) روکساانینوپ یگارناات و کل یهااادرونگیربااا  یتیاکلااوژ یهاااالماس   

پوسااته  یبااازالت-یتاایکریپ  یهاساانگ ،ی. بااه طااور کلاا(Stachel and Harris, 2008) شااوندیمشااخص م یتیوبسااتر

 .(Jacob, 2004)  شوندیزا در نظر گرفته مالماس تیاکلوژ یهاتینولیغالب ز تیفرورانش شده، پروتول  یانوسیاق
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الماااس  کیاادر  روکساانینوپ یکل (a ،یتیاکلااوژ ی(توساافریلساانگ کااره ای ) یهااادر الماس ییایااکان یهااادرونگیر (۹شااکل 

و ( Harris et al. 2023) ی رنااگنااارنج یتیگارناات اکلااوژ (b ،(Kalugina and Zedgenizov, 2020اکتاهاادری )

c) و قرمز  ینارنج یتیگارنت اکلوژ (Harris et al.)  . 

 

 (sub-lithospheric mantleی )توسفریل  ریگوشته زهای با منشا  الماس(  2

 ٪42مشااااهده شاااده عبارتناااد از  یهاااادرونگیر، (2023) ارائاااه شاااده توساااط والتاار و همکااااران هاااایباار اسااااس داده    

 ٪1 کمتاار ازو  نیوالیاا ٪4 روکساان،ینوپ کلی ٪6 تانسااتاتی ٪8 ت،برییاا ٪8 ،گارناات ٪32 ت،ی( وسااتمیزیاا)من ایاا) کلاز،فروپااری

ماننااد  %1کمتاار از  یبااا فراواناا گاارید یهااادرونگیراز  یاریو بساا  NALفاااز ،  (CF) میکلساا تیاافر ی، فاااز ساااختارتکوئزیاا

 است. یتوسفریرلیمنشگ ز یشاخص برا  نیپرکاربردتر که  دهدیم لی( تشکFeO) تیوست  بامحلول جامد    کلاز،یپر

 دارالماس های  تیاکلوژ

بااالا و  اریبساا یگااابرو در فشااارها ایاابازالاات دگرگااون شاادن متااراکم اساات کااه معمااولاد از  یساانگ دگرگااون کیاا تیاااکلوژ   

باه   میاز ساد  یسابز غنا  روکسانیپ   کیا:  شاودیمشاخص م  یاصال  یباا وجاود دو کاان  تیا. اکلوژشاودیم  لتشکیمتوسط    یدما

6O2Si0.1) تینااام امفاساا
2+Fe0.3Al0.6Mg0.3Na0.6Ca ) ایاا روپیاااغلااب پ ) بااه قرمااز لیااما یاقهااوه ایااگارناات قرمااز  کیااو 

بااالاتر(، اغلااب در  ایاا C 600°حاادود متوسااط ) ی( و دمااالوباااریک 12از  شیفشااار بااالا )باا طیتحاات شاارا تیاا. اکلوژ(نیآلمانااد

دارد و اغلااب بااه عنااوان ادخااال در  تیاااهم نیزماا قیااعم یناادهایدر درک فرآ تیاااکلوژ .شااودیم لیمناااطق فاارورانش تشااک

 گوشااته پویاااییدر درک  ینقااش مهماا تیاااکلوژ .شااودیم افااتی یدگرگااون یهااادر کمپلکس ایااهااا و بازالت هاااتیمبرلیک

 .کندیم  فایخاص ا  یماگماها لیفرورانش و تشک  یندهای، فرآزمین

 

 شواهد زمین شناسی احتمال وجود الماس در پهنه ایران زمین

تاکنون هیچگونه شواهد زمین شناسی مستند مبنی بر احتمال وجود الماس در پهنه ایران زمین، مشاهده نشده است. با این وجود     

سازندها و مجموعه های زمین شناسی در ایران وجود دارند که پتانسیل وجود الماس در آنها امکان پذیر می باشد و قابلیت اکتشاف  

ستند، کیمبرلیت ها و لامپروئیت های الماس دار در ایران گزارش نشده اند. با این وجود مجموعه های  دارند. تاکنون به صورت م

 امکان پذیر است عبارتند از:   زمین شناسی در ایران که احتمال پتانسیل وجود الماس در آنها،

 ( اکلوژیت ها: 1

اکلوژیت های حاوی الماس با مشخصات ویژه ای از دیگر اکلوژیت ها متمایز می گردند. اکلوژیت های الماس دار حاوی مقادیر     

و نیز امفاسیت می باشند که با کانی هایی همچون (  Mg)همچون پیروپ یا آلماندن های غنی از  بالایی از گارنت های منیزیوم دار  

اکلوژیت در مکانهای متعددی از  اسپینل همراهی می شوند.    ارتوپیروکسن، کلینوپیروکسن، فلوگوپیت و گاهی  ،(coesiteکوئزیت )

  منطقه   و اکلوژیت  من )شمال غربی ایران(رشاند  در ایران، اکلوژیت  اکلوژیت  ی پیدایشهاترین مکانمهماز  ایران گزارش شده است اما  
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در این مورد اکتشاف تفضیلی    قابلیتایران( با توجه به خصوصیات کانی شاسی، پترولوژی و ژئوشیمیایی می توانند    شرق )  سیستان

 را داشته باشند.  

 الماس: یحاوهای   تیکلوژا یدیکل یهایژگیو

از  ی)معمااولاد ساابز، بااا درجااات مختلفاا روکساانینوپ ی( و کلینااارنج یهااااز گارناات )اغلااب بااا رنگ عماادتاد :یشناساایکان •

 شده است. لی( تشکیدگرسان

 .روکسنینوپ یگارنت و کل ی ازریمتغ یهادانه، با نسبت درشت  :بافت  •

نشااان ی، دگرسااان ایاااز جااذب  یاوقااات شااواهد یگاااه .شااودیم افااتیالماااس در داخاال ساانگ  یزیناااچ ریمقاااد :الماااس •

 است. بیرشد و تخر  دهیچیپ   یندهایدهنده فرآ

 توساافری( در گوشااته للااومتریک 200-180عمااق و  C 1200° بااالا )حاادود یدر فشااارها و دماهااا احتمااالبااه  :منشااگ  •

 شده است. لیتشک یارقارهیز

 لیباالا تشاک یفشاار و دماا  طیگاابرو در شارا  ایابازالات    دگرگاون شادن  اسات کاه از  یسنگ دگرگاون  کی  تیاکلوژ  :یدگرگون  •

 شده است.

 ایاافاارورانش شااده  یانوسااینشااان دهنااده پوسااته اق ییایمیژئوشاا یهااایژگیاغلااب و هاااتیاکلوژ :ییایمیژئوشاا یهااایژگوی •

 .دهندیدگرسان شده را نشان م یانوسیپوسته اق

ماننااد  ییهااایاز کاندرونگیرهااایی  یحاااو توانناادیم هاااتیاکلوژی موجااود در هاااالماس هااا:در الماس هاناخالصاای وجااود •

 .دهندیالماس ارائه م لیتشک طیدر مورد مح  اطلاعات کلیدیباشند که  روکسنینوپ یگارنت و کل

بااا  باارهمکنش هااامتعاادد ) کیمتاسااومات یدادهایاااز رو یشااواهد هاااتیاز اکلوژ یبرخاا متعاادد: کیمتاسااومات یدادهایاارو •

 بیااباعاا  تخر گاارید یو برخاا کمااکرشااد الماااس  بااه دادهایاارو نیاااز ا یبرخاا .دهناادی( را نشااان ممااذابمااواد  ایاا الاتیساا

 .شوندیالماس م

 یبناادمنطقه یاز رشااد )مااالاد بلورهااا یشااواهدهاام  توانناادیم هاااتیموجااود در اکلوژ یهاااالماس الماااس: بتخریاا و رشااد •

رشااد و  دهیااچیپ  یناادهایدهنده فرآ، سااطون نااامنظم( را نشااان دهنااد کااه نشااانشااده جااذب )مااالاد اشااکال گااردهاام شااده( و 

 است. زمین در گوشته بیتخر

 

 ( UHP( سنگهای دگرگونی فشار فوق العاده بالا )2

های  سنگ به    جغرافیایی حضور دارندق  طادر من  هعمد  به طورکه    العاده بالا در ایرانهای دگرگونی تحت فشار فوق سنگ از مهمترین     

کانیهای گارنت، کوارتز، کلریت، استارولیت، آندالوزیت، کیانیت و سیلیمانیت   حاویمی توان اشاره کرد که    گلپایگانمنطقه  دگرگونی  

   .های دگرگونی تحت فشار بسیار بالا عمدتاد شامل آمفیبولیت، گنایس، شیست و سنگ مرمر هستندسنگ نیز    در منطقه زنجان  .هستند

 ( مجموعه های افیولیتی با احتمال میزبان الماس 3

ترکیب شیمیایی ویژه آن مناطق همچون مقادیر بالای ژئوشیمی و  افیولیتی ایران، با  در مجموعه های    پریدوتیت های حاوی الماس    

(، مجموعه های ارزشمندی جهت اکتشاف پریدوتیت های حاوی الماس محسوب می شوند. در این میان،  PGEعناصر گروه پلاتین )

عمیق گوشته زمین که حاوی مجموعه کانیهای الیوین متعلق به مناطق ( Crلرزولیت های گارنت دار )همراه با اسپینل های غنی از 

همچون   متاسوماتیکی)بویژه با حضور کانیهای    Mgکلینوپیروکسن های حاوی مقادیر بالای    وارتوپیروکسن ها    و نیز  بالا  Mgبا  

 فلوگوپیت، آپاتیت و آمفیبول(، شواهد بسیار خوبی بر احتمال پیدایش الماس می توانند باشند.  

  ولی   Caو    Alهارزبورگیتی با مقادیر پایین  سنگ های  مجموعه های پریدوتیتی ایران با ویژگی های ژئوشیمیایی خاص حاوی      

بالای   با مقادیر  از    Mgالیوین های فورستریتی  اسپینل های غنی  با  نیز مقادیر    Crهمراه  از گوشته    Osو    REEو   اولیه کمتر 

(primitive mantle .از مجموعه های ارزشمند دیگر قابل ذکر می باشند ) 
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 ( مکانهای برخورد شهاب سنگ ها4

 نیاا. اکنناادیم جااادیرا در نقطااه برخااورد ا یدیفشااار شاادو  گرمااا کننااد،یبرخااورد م نیها بااا زمااساانگکااه شهاب یهنگااام   

باه   شاود،یشاناخته م  یدگرگاونشاوک  کاه باه عناوان    ینادیفرآ  قیااز طردار  باعا  شاود ماواد کاربن    توانادیم  دیشد  برخورد

اماا   ساتند،یر مناساب نه عناوان گاوهمعماولاد کوچاک هساتند و با  ،برخاوردحاصال از    یهااشاوند. اگرچاه الماس  لیالماس تبد

 ند.باشارزشمند می توانند   یصنعت  یدر کاربردها شانیسخت  لیبه دل

 دهاادیاند نشااان مشااده افااتیها ساانگدر شهاب یی کااههااا. الماسشااوندیم لیتشااک نیفراتاار از زماانیااز هااا از الماس یبرخاا   

 شوند: لیتشکمی توانند  ریمانند موارد ز ینیفرازم طیدر شرا  که آنها

کااه  رناادیگیقاارار م دیشااد شعشااعاتدر معاارت ت هادروکربنیاا، ههااا سااتاره لی: در مناااطق تشااکیاسااتاره نیباا طیمحااالااف( 

 .شوندیبا گذشت زمان به الماس متبلور مممکن است کند که  هیکربن تجز  یهاآنها را به اتم  تواندیم

بااه  یکروسااکوپ یم اسیاارا در مق تیااگراف توانناادیاز برخوردهااا م یساانگ: امااواه شااوک ناشااشهابمسااتقیم  برخااوردب( 

 کنند.  لیالماس تبد

 الماس یحاوهای  توئیکومات

الماااس باشااد، اگرچااه  یحاااو تواناادیماساات کااه گرچااه  کیاااولتراماف یساانگ آتشفشااان کیاا ،(Komatiite) توئیااکومات   

هسااتند ( xenocrystبااه صااورت بیگانااه بلااور )معمااولاد  توئیااشااده در کومات افااتی یهااا. الماسسااتین جیاااتفاااق را کیاا نیااا

شاده باشاند.  لیدر داخال آن تشاک نکاهی، ناه ا(انداضاافه شاده یتوئیکومااتماگماای باه  یگارید یکه آنهاا از جاا  یمعن  نیبه ا)

و ساپس   رنادیگی، سرچشامه م(اسات  داریاکاه المااس پا  منااطقیاز  )  نیهاا از اعمااق گوشاته زماالماس  نیاکه ا  شودیتصور م

 یباالا قاادیرباا م هااتیکومات  .(Capdevila et al., 1999) شاوندیمنتقال مزماین باه ساط   یتوئیکوماات یتوساط ماگماا

 ( مرتبط هستند.داریپا یا)پوسته قاره  قدیمی یهاو اغلب با کراتون  شوندیمشخص م  میزیمن دیاکس

در طااول ذوب  ،ماناادهیفاااز باق کیااکااه گارناات هااا مبااین ایاان اساات  تیاادر کومات( Al) ومیاانیآلومعنصاار از  گیشاادیته   

عمااق کاااملاد در  نیاگرفتاه اساات. ا نشااات لاومتریک 250از  شیاز اعمااق باا هیاامااده اول دهاادیبااوده اسات کااه نشاان مشادگی 

 ینااوع )کربونااادو  یهاااداشااتن الماس لیاابااه دل (انیاادر گو) Dachine تیااکومات اساات. داریاااساات کااه الماااس پا یامحاادوده

مارتبط  الاتیکربونادوهاا از سا نیاا ،شاودی، شاناخته شاده اسات. تصاور م(باا خاواص منحصار باه فارد  پلی کریساتالینالماس  

 اند.شده لیبالا تشک  یدر دماها  تیماتوبا ک
 

 نتیجه گیری 

د. مجموعه های  نسازندها و مجموعه های زمین شناسی در ایران وجود دارند که پتانسیل وجود الماس در آنها امکان پذیر می باش   

امکان پذیر است شامل اکلوژیت ها و مجموعه های افیولیتی با    زمین شناسی در ایران که احتمال پتانسیل وجود الماس در آنها، 

 ( و نیز مکانهای برخورد شهاب سنگ ها می باشند.  UHPاحتمال میزبان الماس، سنگهای دگرگونی فشار فوق العاده بالا )

ایران(   شرق )  سیستان  منطقه  و اکلوژیت  من )شمال غربی ایران(رشاند  در ایران، اکلوژیت  اکلوژیت  ی پیدایش هاترین مکانمهماز     

مجموعه های پریدوتیتی  با توجه به خصوصیات کانی شاسی، پترولوژی و ژئوشیمیایی می توانند مورد اکتشاف تفضیلی قرار گیرند.  

اما الیوین های )فورستریتی( با مقادیر    Caو    Alایران با ویژگی های ژئوشیمیایی خاص حاوی هارزبورگیت های با مقادیر پایین  

( از مجموعه primitive mantle)  اولیهکمتر از گوشته    Osو    REEهمراه با اسپینل های غنی از کروم و نیز مقادیر    Mgبالای  

 .  نمودهایی از آنها قابل مشاهده می باشند های ارزشمندی می باشند که در پریدوتیت های منطقه فریمان
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