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 ه چکید

غربی کوه بلقیس،  جنوبشناسی رخداد دمانتوئید )واریته سبز آندرادایت( در دامنه  شناختی و کانیهای زمیناین مطالعه به بررسی ویژگی

سازی در دو  ، کانی1404پردازد. طی یک پیمایش میدانی سیستماتیک در پاییز  غرب ایران میواقع در مجتمع دگرگونی تکاب در شمال 

نمونه شامل دمانتوئید و واریته تیره آن )ملانایت( برداشت گردید.    30متری مورد بررسی قرار گرفت و تعداد    3000ایستگاه اصلی در ارتفاع  

های  است که در مرز تماس واحدهای کربناته )مرمر( و سنگ  ایدهد که این رخداد یک سیستم اسکارن توده مشاهدات صحرایی نشان می

های ماکروسکوپی و  سیلیکاتی )میکاشیست و گنایس( تحت کنترل مستقیم ساختاری گسل بنیادی چهارطاق شکل گرفته است. بررسی 

کند. طیف های رومبیک دودکاهدرون و تراپزوهدرون را تایید میبلورها، فرم هندسی کامل )یوهدرال( با رخساره   بر روی (10x) لوپ دستی

دهنده نوسانات  کند که نشانای سوخته و سیاه )ملانایت( میل می ها به قهوه ها از سبز روشن تا تیره متغیر بوده و در برخی زونرنگی نمونه

های  های تکتونیکی پس از تبلور ناشی از عملکرد گسل چهارطاق منجر به ایجاد شکستگیشیمیایی سیال در زمان رشد است. اگرچه استرس 

های سطحی شده است، اما کنتراست بصری جذاب بلورهای سبز بر متن مرمر سفید، این  داخلی فراوان و کاهش شفافیت جواهری در نمونه

 .کندداری و مطالعات آموزشی معرفی میهای کلکسیونی، مجموعه بازار سنگ منطقه را به عنوان یک منبع جدید و ارزشمند برای  
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Abstract: This study examines the geological and mineralogical characteristics of a demantoid (green andradite 

variety) occurrence on the southwestern slope of Mount Belqays, situated within the Takab metamorphic complex 

of northwestern Iran. During a systematic field survey in Autumn 2025, mineralization was investigated at two 

primary stations at an elevation of 3,000 meters, where 30 samples of demantoid and its dark variety (melanite) 

were collected. Field observations indicate that the occurrence is a massive skarn system formed at the contact 

between carbonate units (marble) and silicate rocks (micaschist and gneiss), structurally controlled by the 
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Chahartaq master fault. Macroscopic and 10x loupe examination of the crystals confirms a well-developed 

euhedral geometry, characterized by rhombic dodecahedron and trapezohedron habits. The color ranges from light 

to dark green, with certain zones grading into dark brown and black (melanite), reflecting chemical fluctuations 

in the hydrothermal fluids during crystal growth. Although post-crystallization tectonic stress associated with the 

Chahartaq fault has resulted in extensive internal fracturing and diminished gem-quality transparency in surface 

samples, the striking visual contrast of green crystals against a white marble matrix identifies this site as a 

significant new source for the mineral specimen, educational, and collector markets. 

Keywords: Demantoid of Mount Belqeys, collectible demantoid, field gemology, skarn demantoid, Iranian 

demantoid 

 معرفی  .1

های کلیدی در پترولوژی مدرن برای درک تکامل  ، به عنوان شاخصSiO2Y3X)4(3با فرمول عمومی    های گروه گارنتکانی

به عنوان ،  در این میان، دمانتوئید.  (Grew, 2018) دشونهای دگرگونی و اسکارنی شناخته میشیمیایی سیالات در سیستم

دلیل   به  آندرادایت،  رنگ  سبز  نوریویژگیواریته  پاشندگی  و  بالا  جمله ضریب شکست  از  استثنایی  اپتیکی  ،  )0.057 (های 

منشأ اصلی رنگ سبز در   .(Hainschwang et al., 2021) های قیمتی استارزشمندترین عضو این گروه در بازار سنگ 

های  ، طیف Fe)+3(وجهی آهنشود که با جانشینی در جایگاه هشتنسبت داده می Cr)+3 (دمانتوئید به حضور عنصر کروم

  .(Smet et al., 2021) گردد جذبی مشخصی را ایجاد کرده و عامل اصلی درخشندگی و اشباع رنگ در این کانی محسوب می

 .(Ahadnejad et al., 2022) اندهای افیولیتی سرپانتینیتی مطالعه شدهطور سنتی در زون رخدادهای دمانتوئید در ایران به

سیرجان،  -های سنندجقه بلقیس در تکاب، به دلیل قرارگیری در یک گره تکتونیکی حساس حاصل از تلاقی زون با این حال، منط

 ,.Shafaii Moghadam et al) های ژئودینامیکی منحصر به فردی استآذربایجان، واجد پیچیدگی-ایران مرکزی و البرز

شناسی و اکتشافات معدنی کشور(، این  سلیمان )سازمان زمینتخت  1:100000شناسی  بر اساس گزارش نقشه زمین .(2020

با توجه به   .کندهای نوع اسکارن فراهم میسازیهای دگرگونی است که پتانسیل بالایی برای تشکیل کانیمنطقه میزبان توالی 

دنبال  پیشرفت به  مطالعه  این  جدید،  ذخایر  علمی  مستندسازی  ضرورت  و  میدانی  گوهرشناسی  متدولوژی  در  اخیر  های 

 ,.Hsu et al) شناختی و توصیف خصوصیات ماکروسکوپی دمانتوئیدهای منطقه بلقیس استهای زمینمستندسازی ویژگی

سازی و بررسی ارتباط صحرایی آن با ساختارهای  مند از وضعیت کانیهدف نهایی این پژوهش، ارائه یک گزارش نظام .(2022

غرب ایران مورد  های برخوردی شمالبه عنوان مرجعی برای مطالعات اکتشافی آتی در پهنه  تواندتکتونیکی محلی است که می

 .استفاده قرار گیرد

 شناسی . محیط زمین2

 ساختی و ساختاری منطقه چارچوب زمین .2.1

واقع شده است. کوه بلقیس  (  5463سلیمان )شیت  تخت  1:100,000شناسی  محدوده مورد مطالعه در بخش میانی برگه زمین

دهد.  متر به عنوان بلندترین عارضه توپوگرافی در مرکز این نقشه، بخشی از مجتمع دگرگونی تکاب را تشکیل می  3330با ارتفاع  

ساختی این پهنه به شدت تحت تأثیر گسل بنیادی چهارطاق  ، تکامل زمین(1398های ساختاری بیرالوند و همکاران )طبق تحلیل

غربی این کوه  دهد که رخداد دمانتوئید بلقیس در دامنه جنوب است. مشاهدات میدانی این پژوهش نشان می   NW-SEبا روند  

در این پهنه، عملکرد ساختارهای کششی موضعی در امتداد گسل چهارطاق،    .گسل مذکور واقع شده است و در بخش فرودیواره

شکاف ایجاد  به  عنومنجر  به  که  شده  پوسته  در  محلول هایی  صعود  برای  اصلی  مجاری  کردهان  عمل  گرمابی  وجود  های  اند. 
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های تراورتنی عظیم نظیر کوه زندان در منطقه، گواهی بر عملکرد یک سیستم هیدروترمال فعال در این زون ساختاری  مخروط

گرمایی بالا ناشی از ماگماتیسم جوان منطقه، موتور محرک (، گرادیان زمین1398های بیرالوند و همکاران )است. طبق یافته

های واکنشی در مرز واحدهای کربناته دامنه بلقیس ها به زون چرخش این سیالات بوده و این منبع حرارتی باعث انتقال کاتیون

 .شده است

 استراتیگرافی و واحدهای میزبان - لیتو .2.2

  یسازیدر محل کان یسنگ یپژوهش، توال  نیا یدانی( و مشاهدات ممانیسل)برگه تخت یشناسنیبر اساس گزارش سازمان زم

 است:  ریز یهاشامل بخش

 تیاز کلس یغن ی هااست، شامل مرمرها و توده یساز یکان   یاصل زبانیواحد که سنگ م نیا (:دارتیمرمر )کلس واحد .1

 کیدری کلر دیدر صحرا با استفاده از واکنش با اس تیکلس یی . شناساباشد یخشن م یبلور و توپوگرافبا بافت درشت

  ریو سا دهای. دمانتوئدیردآن از کوارتز گ زیو تما تیکلس عی)جوهرنمک( انجام شد که منجر به انحلال سر قیرق

  یغربدامنه جنوب  یهایدر شکستگ الاتیاز نفوذ س ی ناش کیمتاسومات ی هاواحد و در امتداد رگه  نیها در اگارنت

 . اندافتهیتبلور 

  یهامشاهده شدند، شامل سنگ  شیمایطور گسترده در محدوده پ واحدها که به  نیا :هاسیو گنا  هاستیکاشیم  .2

ها به عنوان منبع بالقوه  سنگ نیبا مرمرها قرار دارند. ا یو فلدسپار بوده و در تناوب ساختار کا یاز م یغن  یدگرگون

نقش   ی اسکارن طیمحدر  ی گارنت یهایکان لیو تشک کیمتاسومات یهاواکنش یبرا ومینیو آلوم میزیآهن، من

 اند. داشته 

های مورد نیاز در این  ، کربنات(1398بر اساس مطالعات بیرالوند و همکاران ) :کننده کربناتواحدهای تامین .3

سنگ دگرگونی( و سازند قم )به عنوان پوشش رسوبی منطقه( سیستم هیدروترمال عمدتاً از واحد جانگوتاران )در پی

های  های گرمایی با عبور از این سازندها در اعماق، کلسیم لازم را شسته و در برخورد با کانیاند. محلولتامین شده

 .اندهای دگرگونی بلقیس، شرایط تبلور آندرادایت سبز )دمانتوئید( را فراهم کردهسیلیکاتی سنگ

چهارطاق متمرکز  گستردگی رسوبات تراورتن در منطقه که در فرودیواره گسل  :های گرمابیشواهد فعالیت .4

های هیدروترمال حاوی کربنات کلسیم است که از واحدهای جانگوتاران و قم  دهنده استمرار جریاناند، نشانشده

 شناسی محل مورد مطالعه آمده است. نقشه زمین 1در شکل  .اندمنشأ گرفته
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شناسی کوه بلقیس )کانسار دمانتوئید( آمده دهد و تصویر سمت چپ نقشه زمینمطالعه را در نقشه ایران نشان می. تصویر سمت راست موقعیت محل مورد 1شکل 

 است.

 هامواد و روش  .3

غربی کوه بلقیس انجام شده است. مراحل اجرای تحقیق به  تحقیق حاضر بر پایه پیمایش میدانی سیستماتیک در دامنه جنوب 

 :شرح زیر است

 برداریپیمایش میدانی و نمونه .3.1

شناسی  های زمینسازی انجام شد. با استفاده از نقشه های کانیبا هدف شناسایی رخنمون  1404عملیات صحرایی در پاییز 

 :های خردشده مرتبط با گسل چهارطاق پایش گردید. در این پیمایشای، زون و تصاویر ماهواره 1:100,000

 .سازی با تمرکز بالا شناسایی شدهای کانیمتری به عنوان زون   3000دو ایستگاه اصلی در ارتفاع  •

شمالی و   36° 38' 36"سازی برابر با در مرکز محدوده کانی  GPSموقعیت جغرافیایی ثبت شده توسط دستگاه   •

 .باشدشرقی می °47 17' 08"

  سوخته یاتا قهوه یابا رنگ قهوه یی هاگارنت نیسبز رنگ و همچن دیدمانتوئ یشامل بلورها ینمونه سنگ 30 تعداد •

 . دیبرداشت گرد زبانی، هم به صورت درجا در سنگ بستر و هم به صورت همراه با سنگ مو سیاه

رشدی بلورها و مطالعه  رنگ به منظور توصیف تغییرات ظاهری، بررسی روابط همایهای قهوهبرداری از واریته نمونه  •

 .های سبز )دمانتوئید( انجام شدها در مقایسه با آندرادایتمورفولوژیک آن 

  برداریپروتکل نمونه .3.2

 :ها رعایت شدآوری نمونه جهت اطمینان از صحت نتایج آزمایشگاهی، پروتکل زیر در جمع
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کربناتی که بیشترین تمرکز -سیلیسیهای بین مرمر و رگه های واکنشیها از زون نمونه :برداری انتخابینمونه •

 .بلورهای مشهود را داشتند، انتخاب شدند

به    بلورهایی که کمترین میزان هوازدگی سطحی را داشتند همراه با بخشی از سنگ میزبان :جداسازی فیزیکی •

 .منظور حفظ روابط پتروگرافیک برداشت شدند

های ظاهری در هر نمونه پس از پاکسازی اولیه، بر اساس موقعیت یافت و ویژگی :بندی و کدگذاریبسته •

کدگذاری گردید. این کدگذاری جهت  BM30 تا BM01های مخصوص قرار گرفته و با کدهای اختصاصی از کیسه 

 .های همراه با سنگ میزبان انجام شدو نمونه  های برداشت شده از سنگ بسترتفکیک نمونه 

 شناسی اولیهمطالعات ماکروسکوپی و کانی .3.3

ها شامل ثبت مورفولوژی بلورها، تعیین های برداشت شده در آزمایشگاه صحرایی مورد بررسی قرار گرفتند. این بررسینمونه 

های ظاهری نشان داد که به دلیل تعدد  بود. ارزیابی X10سیستم تبلور و تحلیل کیفیت رنگ با استفاده از لوپ دستی

در این   های سطحی، عبور نور به سختی صورت گرفته و پاشندگی نوریهای فراوان در نمونههای داخلی و ناخالصیشکستگی

 .شود. همچنین روابط پاراژنتیک بین بلورها و سنگ میزبان به صورت عینی مستند گردیدمرحله مشاهده نمی

 بحث و نتیجه   .4

سازی و پاراژنز سنگی به شرح زیر های کانیمتری دامنه بلقیس، ویژگی 3000های انجام شده در ارتفاع بر اساس پیمایش

 :گرددتحلیل می

 های ساختاری کنندهتحلیل رخنمون و کنترل .4.1

های خردشده گسل چهارطاق  سازی دمانتوئید در بلقیس تحت کنترل مستقیم ساختارهای تکتونیکی و در مجاورت زونکانی

ای است که در آن بلورها در  ای، این رخداد یک سیستم جانشینی متاسوماتیک تودههای رگهبرخلاف سیستمرخ داده است. 

سازی در نوار . تمرکز کانی1گردد: ها بر پایه سه مشاهده عینی تبیین میاند. ماهیت اسکارنی این تودهمتنی متراکم رشد کرده

های دگرسانی  . حضور هاله3بافت جانشینی متراکم گارنت به جای سنگ میزبان؛ و  .2های سیلیکاتی؛ تماسی مرمرها و سنگ

 .دهنده واکنش شیمیایی سیالات با سنگ میزبان استسازی که نشاناپیدوتی در حاشیه کانی

 های ماکروسکوپی بلورهاویژگی .4.2  

. حفظ فرم هندسی  مشاهده شدهای متراکم داخلی شفاف و واجد شکستگیتا نیمه  بلورهای گارنت در این منطقه عمدتاً کدر

های تکتونیکی گسل چهارطاق پس از مرحله تبلور است. به دهنده فعالیتهای مکانیکی، نشانیوهدرال در کنار این دگرشکلی

داری هستند. کنتراست رنگی  به جای کاربرد جواهری، دارای ارزش علمی و مجموعه شدهی برداشتهاهمین دلیل، این نمونه

 .های این منطقه را دوچندان کرده استبلورهای سبز بر زمینه مرمر سفید، جذابیت زیباشناختی و ارزش کلکسیونی نمونه 

 :سازی در دو گروه اصلی مشاهده شدکانی
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های رومبیک دودکاهدرون و تراپزوهدرون که طیف رنگی سبز روشن تا بلورهای یوهدرال با فرم :دمانتوئیدهای سبز •

 .(2گیرند )شکل تیره را در بر می

  
صورت که به دهدیرا نشان م سیکوه بلق  دیدمانتوئ یبلورهاسمت چپ  ریتصو دهد..تصویر سمت راست نمونه سنگ بستر دمانتوئید کوه بلقیس را نشان می2ل شک

Euhedral پور روسیس ایعکس از پور |اند. دودکاهدرون و تراپزوهدرون متبلور شده  کیرومب یهاو در فرم 

ای سوخته و سیاه،  ها به قهوهشناسی مشابه که تغییر رنگ آن بلورهایی با ریخت :های تیره )ملانایت(گارنت •

 .تیتانیوم( در طی مراحل رشد در سامانه اسکارنی استدهنده نوسانات شیمیایی سیال )نظیر ورود آهن و نشان

ابعاد قابل توجه و سطوح بلوری مشخص، این رخداد را به عنوانی منبعی جدید و مستعد برای عرضه در بازار 

 .کند غرب ایران معرفی میداری و آموزشی شمالهای مجموعهسنگ 

 بندی متاسوماتیک زون .4.3

متر( در سنگ میزبان مرمر مشاهده شد. حضور های واکنشی باریکی )در ابعاد سانتیهای دمانتوئید، زوندر حاشیه توده

سازی در بلقیس است.  هیدروترمال کانی-ها، تاییدکننده ماهیت اسکارنی های سیلیکاتی نظیر اپیدوت و کلریت در این زونکانی

های همراه شامل میکاشیست، گنایس و واحدهای غنی از کلسیت )مرمرهای  دهد که سنگمشاهدات صحرایی نشان می

اند. شواهد بصری از این های متاسوماتیک ایفا کردههای لازم برای واکنشجانگوتاران(، نقش اصلی را در تأمین کاتیون

 .ارائه شده است 3بندی و عملیات پیمایش در شکل زون 
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:   Bدهد. تصویر  را نشان می های تجربی یا تصادفی با عمق کمصورت تونلاستخراج دمانتوئیدهای کوه بلقیس بهرگاه : کاA. تصویر  3شکل 

. سنگ میزبان دمانتوئیدهای کوه بلقیس که با   Cرسد. و تصویر  نظر میسنگ میزبان دمانتوئید کوه بلقیس که با بررسی میدان، گنایس به

 رسند.نظر میبررسی میدانی، میکاشیست، مرمر به

 گیری کلی. نتیجه5

است که در مرز بین واحدهای کربناته   ایاسکارن تودهرخداد دمانتوئید در منطقه بلقیس از نوع   :سازیالگوی کانی .1

 .های سیلیکاتی تشکیل شده استدگرگون و سنگ

چهارطاق، نقش کلیدی این ساختار را  های برشی و خردشده فرودیواره گسل سازی در زونتمرکز کانی :کنترل ساختاری .2

 .کندبه عنوان مجرای اصلی صعود و به تله افتادن سیالات هیدروترمال تایید می

های تکتونیکی پس از تبلور،  بلورها علیرغم دارا بودن فرم هندسی کامل )یوهدرال(، به دلیل استرس :های کیفی ویژگی .3

 .های سطحی فاقد شفافیت جواهری هستندهای فراوان بوده و در نمونه واجد شکستگی

کنتراست رنگی جذاب بلورهای سبز بر روی ماتریکس مرمر سفید، این رخداد را به عنوان یک منبع   :پتانسیل اقتصادی .4

 ( 4)شکل  .کندداری معرفی میهای کلکسیونی و مجموعهجدید و باارزش برای عرضه در بازار سنگ 



 

449 

 

 

 لاما جمز تیعکس از سا | سیبلق  یونیکلکس دی. دمانتوئ4شکل 
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