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غرب دامغان( به روش اندو )جنوبژاسپر( در دشت چاه-)آگات سیلیس سازیکانيفازهای بررسي 

 طیف سنجي میکرورامان

 2، سید رضا میرباقری1*آرزو عابدی، 1مريم شاکويي

 ، شاهرود، ايران، دانشگاه صنعتي شاهرودژئوفیزيکدانشکده مهندسي معدن، نفت و  -1 

  شاهرود، ايران، ین، دانشگاه صنعتي شاهروددانشکده علوم زم -2

 
های رخنمون يافته در اين ترين سنگغرب دامغان در استان سمنان واقع است. مهمکیلومتری جنوب 100اندو در چاه دشتچکیده: 

های کانين نوع تريژاسپر مهم –. آگات، ژاسپر و آگات هستندهای دگرگوني منطقه شامل بازالت، آندزيت ـ بازالت، توف و سنگ

-های منطقه از نوع تکآگات بیشتر. اندمتر پراکنده شدهمیتا ن متریيلیم اندازهخرد شده در  هایهت قطع به صورکه  هستندسیلیس 

ای و ژاسپرهای رنگي ای، توده. ژاسپرها به صورت نواری، خزههستندمرغي شکل ای و تخممرکز )نواری(، استالاکتیتي )منظره(، خزه

ها و ژاسپرها به همراه عنوان فازهای اصلي در آگاتسنجي میکرورامان، کوارتز آلفا و موگانیت بهطیف نتايجد. در نشوميديده تلف مخ

سنجي بار توسط طیف نخستینکاني موگانیت برای  دار آشکار گرديد.هايي مانند هماتیت، کلسیت، کلريت و مواد آلي کربنناخالصي

       د.شومعرفي مي رامان در اين منطقه

 .اندوسنجي رامان؛ موگانیت؛ چاهآگات؛ ژاسپر؛ طیف های کلیدی:واژه

 مقدمه

 پیشها سال رخداد تبلور آگات در مقیاس جهاني از میلیون

-های آگات در سنگترين گوهرسنگگزارش شده است. قديمي

میلیون  2700-3500با سن  (Pilbara) پیلبارا های سازند

 يوکا هایهای آتشفشاني کوهها در توفترين آنسال و جوان

(Yucca)  چگونگي. [1] استمیلیون سال  13آمريکا با سن 

آتشفشاني و برون  گرمابيهای ها وابسته به محلولتشکیل آگات

باشند.  آليهای مختلف و مواد يون توانند خاستگاهميکه  ستزا

ای و ها يک تبلور چند مرحلهآگات خاستگاهترين عمومي

پیچیده از اکسید سیلیسیم با تغییر ترکیب شیمیايي محلول 

رنگدانه در  دارایهای سیلیسي ای از ژل[ و يا تبلور دوره2]

انواع  رانيدر ا[. 3] هستندهای آتشفشاني سنگ هایهحفر

  ،ي(، درکوهقی)عق شامل آگات سیلیس هایسازیيکان

 ييماگما یهاکمانر د اپالو ژاسپر  ،يکلسدون ست،یآمت

-خواف و البرز-دختر، معلمان-هیاروم یها)کمانی ریترش

[. 4] است ييجويدارد و قابل پ يفراوان عي( توزجانيآذربا

های سیلیس از ديدگاه سازیيابي بر کانيپتانسیلهای بررسي

و بخشي از مهمترين  ردارزش گوهری در ايران سابقه کمي دا

: زير استضوع به شرح اين مو پیرامونانجام شده  هایپژوهش

های خور و بیايانک گیری آگاتو شرايط شکل خاستگاهبررسي 

خور و رابطه  ژئودهایها و آگات گیریشکلشناسي و [، کاني5]

های بمرود، ها و همچنین بررسي آگاتآن با تشکیل بنتونیت

-[، ويژگي7 ،6رودشور، برقان، فردوس، بايگ، گوی و رامین ]

تنوع رنگ  دلیلشیمي، گوهرشناسي و مین زشناسي، های کاني

-های سیلیس نیمه[، بررسي پتانسیل8های میانه ]در آگات

های [، بررسي ويژگي9قیمتي در جنوب سفیدابه ]

 

 488تا  475، از صفحة 99سال بیست و هشتم، شمارة دوم، تابستان 

 

 مقاله پژوهشي
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:پست الکترونیکي: 023-32395509 نمابر: ،09155134123 نويسنده مسئول، تلفن ،abedi.arezoo@gmail.com 

ها و ژاسپرهای منطقه بم گاتشناسي و چگونگي تشکیل آ کاني

های [، شناسايي ساخت، بافت و خاستگاه آگات10-12]

 ی کوه گبری گنبد، بايگ و درکوهي منطقهی چاهمنطقه

[ و بررسي پتانسیل معادن عقیق ايران و مقايسه آن با 13-15]

استان سمنان نیز در کمان  .[16معادن كشور آذربايجان ]

[ 4سازی سیلیس ]پتانسیل کانيخواف با  –ماگمايي معلمان 

صورت گرفته در اين  هایپژوهشواقع است که مهمترين 

قیمتي در های نیمهاستان عبارتند از بررسي خاستگاه سیلیس

گوهرشناسي در رابطه  هایبررسي[، 4معلمان ] –ناحیه طرود 

[، 17ها ]پذيری آنهای جنوب طرود و کیفیت صیقلبا آگات

[، 18آمتیست جنوب طرود ] ژئودهایل تشکی خاستگاهبررسي 

شرق شاهرود( آباد )جنوبهای رضاآگات خاستگاهتعیین دما و 

 یژاسپرها .[19های پايدار اکسیژن ]با استفاده از ايزوتوپ

دامغان غرب  کیلومتری جنوب  100اندو واقع در چاهمنطقه 

[ معرفي 20بار توسط نويسندگان اين مقاله ] نخستینبرای 

های سیلیس در منطقه سازیانواع کاني ،در اين پژوهش .شدند

 .بررسي شده است کرورامانیم يسنجفیط لهیوساندو به چاه

 پژوهشروش 

برداری به صورت تصادفي و پس از بازديد صحرايي و نمونه

نمونه از  100از بین حدود  ،ها به روش دستيشناسايي نمونه

های دارای رنگ ز نمونههای سیلیس، تعدادی اسازیانواع کاني

و بافت متنوع به منظور بررسي بافت، ساخت و ترکیب شیمیايي  

با . شدنداندو انتخاب های سیلیس در منطقه چاهسازیکاني

ريز و درشت آگات و ژاسپر در  هایهتوجه به پراکندگي قطع

توسط نگارندگان  نطقهاندو، اين مدشت نزديک به روستای چاه

مقطع نازک  22تعداد  .اندو نامیده شداهژاسپر چ-دشت آگات

آماده گرديد. به منظور بررسي  نگاریسنگهای جهت بررسي

های سازینمونه از انواع کاني 20 بیش از ،بافت و ساخت

سیلیس منطقه در آزمايشگاه فراوری دانشکده مهندسي معدن، 

شد. صیقل کاری فیزيک دانشگاه صنعتي شاهرود ژئونفت و 

نمونه به  15سازی سیلیس، فازهای مختلف کانيبرای بررسي 

 شرکت  ساختسنج سنجي میکرورامان با طیفروش طیف

Avantes  مدلuRaman-532-Ci  و  تجزيهدر آزمايشگاه

ای دانشگاه گیری مواد دانشکده فیزيک و مهندسي هستهاندازه

 . بررسي شدند صنعتي شاهرود

 بحث و بررسي

 شناسي منطقه زمین

 مساحتای با در اين پژوهش منطقه بررسيد مور نطقهم

که از نظر  استاندو متر مربع  از دشت چاه 3000تقريبي 

-کلاته 1:100000شناسي شناسي در مرکز نقشه زمینزمین

شناسي . بر اساس نقشه زمین[21]( 1رشم قرار دارد )شکل 

اين ترين واحدهای سنگي رخنمون يافته در مهم ،رشم-کلاته

چنین های ائوسن و همهای آندزيتي، توف و برشهمنطقه گداز

-بازالتي دگرگونه، توف دگرگونه و میکا -های آندزيتگدازه

های سیلیس به سازی. کانيهستندشیست با سن اردويسین 

عبارتي ژاسپرهای در ظاهر قرمز و زرد در سطح دشت به 

متری متری تا نیممیلي اندازهخرد شده در  هایهصورت قطع

های ها به صورت رگهدر برخي قسمتآنها . هستندنده پراک

ها در د که رخنمون آننشومي ديدهپراکنده در سطح زمین 

-چنین آگاتها مشهودتر است. همها و درختچهمحل ريشه بوته

 مرغي شکلهای موجود در منطقه به صورت کروی و تخم

(Thunder egg) به های آتشفشاني سنگ هایهدرون حفر

شود مي ديدهمتر سانتي 8متر تا بیش از سانتي 1کمتر از  اندازه

صحرايي و بررسي مقاطع نازک،  بازديدهای(. بر اساس 2)شکل 

های منطقه اغلب شامل بازالت، آندزيت ـ ترين سنگمهم

 (.3)شکل  هستندهای دگرگوني بازالت، توف و سنگ

بازالت در مقاطع مورد بررسي با بافت پورفیری،  بازالت:

شود. اين ای ديده ميپورفیری و حفره میکرولیتي، میکرولیتي

هايي هستند که به طور کامل ها دارای پلاژيوکلاز و الیوينسنگ

ها تقريبا سالم و اند. در برخي مقاطع، پیروکسنايدنگسیتي شده

های شوند. برخي از حفرههای آبي، قرمز و سبز ديده ميبه رنگ

اند که کلسیت و زئولیت پر شده ها توسطموجود در اين سنگ

الف و  3شود )شکل زئولیت به صورت بافت شعاعي ديده مي

 ب(.

های درشت بازالت: اين سنگ دارای پورفیری -آندزيت

اند. پلاژيوکلاز است که برخي به کلسیت و کلريت دگرسان شده

در اين سنگ، مقدار کمي پیروکسن و اولیوين حضور دارد که 
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 ت

پ  3های ند، بافت سنگ پورفیری است )شکلاايدنگسیتي شده

 و ت(.

بوده که  اولترامافیکسرپانتینیت: اين سنگ درواقع يک سنگ 

های سوزني به به طور کامل سرپانتینیتي شده است. سرپانتین

-ای )آنتيهای صفحهاحتمال بسیار کريزوتیل و سرپانتین

چنین دارای شوند، اين سنگ همگوريت( در مقطع ديده مي

-های کدر به احتمال قوی کرومیت است. در برخي قسمتانيک

 3های سنگ توسط کوارتز پرشده است )شکل ها، شکستگي

 ث(.

های کدر در زمینه : بلورهای کوارتز، آمفیبول و کانيتوف بلورين

 ج(. 3بسیار دانه ريز خاکسترهای آتشفشاني قرار دارند )شکل 

کوارتز وجود دارد بیوتیت شیست: در اين سنگ، مقدار زيادی 

های اند و بیوتیتکه به علت فشار ناشي از دگرگوني خرد شده

 چ و ح(. 3های اند )شکلموجود نیز دگرسان شده

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 1:100000انـدو )برگرفتـه از نقشـه    هـای سـیلیس در منطقـه چـاه    سـازی شناسي پراکندگي مناطق دربردارنده کانيبخشي از نقشه زمین  1شکل 

 .رشم( -لاتهک
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  .سازی سیلیس در اندازه چند متریرخنمون کاني -ها و تها و درختچهسازی سیلیس درمحل ريشه بوتهرخنمون کاني –پ -الف و ب  2شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های درشتي که ها به صورت پورفیریاولیوين که میکرولیتيبازالت با بافت  -های مورد بررسي: الفتصاوير میکروسکوپي مقاطع نازک سنگ  3شکل 
ها به بازالت با بافت غربالي که اولیوين -اند، بهای موجود توسط کلسیت و زئولیت پر شدهشوند و حفرهاند ديده ميبه طور کامل ايدنگسیتي شده

های درشت الت با بافت پورفیری که دارای پورفیریباز -آندزيت -اند، پ و تهای موجود با کلسیت پر شدهاند و حفرهايدنگسیت دگرسان شده
سرپانتینیت با مقادير  -های ايدنگسیتي هستند، ثاند و دربردارنده پیروکسن و اولیوينپلاژيوکلاز است که برخي به کلسیت و کلريت دگرسان شده
توف بلورين که  -در برخي نقاط کلريت نیز حضور دارد، ج اند وها توسط کوارتز پر شدهبالايي کاني کدر که به احتمال قوی کرومیت هستند. حفره

ها دگرسان بیوتیت شیست که بیوتیت -های کدر در زمینه بسیار دانه ريز)خاکستر آتشفشاني( وجود دارند. چ و حبلورهای کوارتز، آمفیبول و کاني
 اند.و کوارتزهای موجود خرد شده شده

 
 های سیلیس در منطقهسازیکاني

های سیلیس در منطقه شامل آگات، ژاسپر و در ازیسکاني

-که به آن آگات استاغلب موارد به صورت ترکیبي از اين دو 

 گويند.ژاسپر مي

های های گروه آگات زيرگروهي از کلسدوني با سايهکاني

کوارتز شفاف يا نیمه شفاف  نهان بلورينهای گوناگون و يا گونه

شفاف های نیمه. گونههستندهای رنگي دارای نواربندی و اغلب

ای يا شاخه درختي نشان های خزهمیانبارابرمانند با  هایشکل

ها کنند، آگاتدهند که اغلب منظره بسیار زيبايي ايجاد ميمي

[. 22شوند ]های مختلف با شدت پايین يافت ميدر رنگ اغلب

ها همراه با بر اين باورند که تشکیل آگات پژوهشگرانبسیاری از 

بر  افزون. استيا هوازدگي سنگ میزبان آتشفشاني  دگرساني

در  گرمابيهای ها به صورت رگهآگاتکه ممکن است  ،اين

های غني از سیلیس دما ها و يا به صورت محلولشکاف سنگ

[. انواع 23های رسوبي تبلور يابند ]پايین در خلل و فرج سنگ

های میانباریز شفاف بودن و نها بر اساس شفاف يا نیمهآگات

ای، های دارای نواربندی، ابری، خزهموجود به انواع آگات

ها از نظر رنگ و [. آگات22شوند ]دار و آتشین تقسیم ميمنظره

-های چند مرکز و آگاتهای تک مرکز، آگاتشکل شامل آگات

های تک مرکز و [. در آگات24] هستندهای استالاکتیتي کاذب 

های سیلیسي مختلفي وجود دارد. بندیمنطقه ،چند مرکز

از  اغلببخش بیروني آگات که در تماس با سنگ میزبان است 

به طور کامل  رونيين و بخش دبلورنهان های الیافي و کلسدوني

نیز  آلييا مواد  کدرهای از کوارتز تشکیل شده که اغلب با کاني
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 ب الف

 ت 

 ج 

 پ 

 ث 

اکسیدها يا رنگي ) های. حضور ترکیباستهمراه 

ها متغیر دار( نیز در آگاتآهن و مواد کربنهیدروکسیدهای 

و استالاکتیتي  یدر انواع چند مرکز ها بیشتراست. اين ترکیب

وجود های تک مرکز آگاتدر در حالي که  ،دهندکاذب رخ مي

 [.24] ندارند

های زيبا در های با تنوع رنگي بالا و ساختوجود آگات

اندو ی منطقه چاههاآگات بیشتراندو چشمگیر است. منطقه چاه

. از ديگر هستنداز نوع تک مرکز و در برخي موارد استالاکتیتي 

توان به آگات های منطقه ميهای موجود در آگاتبافت و ساخت

ژاسپر منظره -ای، آگات نواری )تک مرکز(، آگاتخزه

های تخم الف و ب(  و آگات 4 هایشکل) ()استالاکتیتي کاذب

بخش  ،های نواری يا تک مرکزآگات. در اشاره کرد مرغي شکل

از  رونيد های الیافي و لايه لايه و بخشبیروني از کلسدوني

، ایهای خزهپ(. در آگات 4کوارتز تشکیل شده است )شکل 

در است، های لايه لايه تشکیل شده بخش مرکزی از کلسدوني

ها به رنگ های بیروني به علت حضور ناخالصيحالي که لايه

های موجود آگات ،بر اين افزونت(.  4شود )شکل ميسبز ديده 

کمتر  در اندازهمرغي شکل های تخمدر منطقه به صورت آگات

های آگات .شدند ديدهمتر سانتي 8متر تا بیش از سانتي 1از 

های سنگ هایهريز به طور مشخص از درون حفر مرغيتخم

در  ند،ااند برداشته شدهآتشفشاني که توسط سیلیس پر شده

تر به صورت نابرجا از روی سطح های درشتحالي که نمونه

 ث و ج(.  4 های)شکل ندزمین برداشت شد

خالدار يا  اغلبژاسپر يک نوع کلسدوني يا چرت ناخالص، 

نواری، متراکم، ريز بلور، مات تا کدر و به رنگ های قرمز، قهوه 

 .ستاای، زرد، سبز، آبي مايل به خاکستری و بنفش کم رنگ 

، 91/2تا  58/2مخصوص ، وزن7تا  5/6ژاسپر دارای سختي 

اصطلاح ژاسپر  [.25، 22]است جلای چرب و شکست صدفي 

يا  متاسوماتیک خاستگاهبا  2SiO دارایهای برای سنگ اغلب

 رند[. ژاسپرها شفافیت کمتری دا26شود ]استفاده مي دگرگونه

ها يا منگنز، رسهای اکسید آهن میانبارو  هستند کدرو تقريبا 

[. ژاسپرها با ترکیب 27ها وجود دارد ]ها در آنو يا کربنات

شوند شناسي ايجاد ميهای مختلف زمینمتنوع در محیط

[28]. 
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 ب  الف

 
  پ

 
 ت

)تک  آگات نواری -)منظره(، پ ژاسپر استالاکتیتي کاذب -آگات -ب سازی سیلیس در منطقه )انواع ساخت و بافت(: الف وانواع کاني  4شکل 

 .متر و کوچکترسانتي 1آگات تخم مرغي شکل حدود  -سانتي متر و ج 8آگات تخم مرغي شکل بزرگتر از  -ای، ثآگات خزه -مرکز(، ت
بندی  ردهژاسپرها از نظر بافت و رنگ به شش گروه اصلي  
گاهي ای با رنگ يکنواخت [: ژاسپرهای توده29شوند ]مي

ژاسپرهای نواری، ژاسپرهای پورفیری )با ، میانبارهمراه با 
های فلدسپار، کوارتز، اوژيت يا آمفیبول(، ژاسپرهای با میانبار

های مختلف، ژاسپرهای کنگلومرايي و برشي، ژاسپرهای رنگ
 کلمي.کروی و  گل

بر اساس ژاسپرهای اورال انجام  یتربندی بافتي جزئيرده
مرکز، گل کلمي، هم ای، نواری، برشي،شده است که شامل توده

-[. در تقسیم30] استو شبه برشي  کاتاکلاستیکای، پوسته

[: 31] دارندقرار زير ژاسپرها در چهار گروه  ،بندی ديگری
ها و ترکیب غالب کوارتز، کوارتزيت باژاسپرهای حقیقي 

ترکیب غالب  ها باهای شبه ژاسپر، شبه ژاسپرهورنفلس
ترکیب  باشبه ژاسپر  های بیروني و نفوذیکلسدوني، سنگ

آن بر  پیرامونهای غالب فلدسپار و کوارتز. ژاسپرها و سنگ
شبه ژاسپر و  و شناسي شامل ژاسپر حقیقياساس ترکیب کاني

ژاسپرهای حقیقي با [. 32] هستند های شبه ژاسپرسنگ
آتشفشاني دگرگون -ترکیب غالب کوارتزدرنشکیلات رسوبي

در حالي که شبه  آينديشده و گرمابي متاسوماتیک بوجود م
های آتشفشاني با ترکیب فعالیت پايانيمراحل  فرآوردهژاسپرها 

-ی چاهژاسپرهای منطقه بیشتر[. 26] هستندغالب کلسدوني 

-. از ديگر بافتهستنداندو دارای بافت نواری و رنگي مختلف 

و شجر پايیزه ای شاخهتوان به بافت های موجود در منطقه مي
های زرد و ترکیبي از رنگ ،ر ژاسپرهای نواریاشاره نمود. د

 اندنواری و لايه لايه سطح نمونه را پوشانده صورتقرمز به 
الف(. ژاسپرهای رنگي مختلف در واقع ترکیبي از  5)شکل 

که به صورت نامنظم و غیر يکنواخت  هستندهای گوناگون رنگ
 طرحي شاخه ای،ب(. در ژاسپرهای  5اند )شکل در هم آمیخته

شود مي ديدههای نمونه ی درخت در برخي قسمتمانند شاخه
ای از پايیز و منظره يادآورپ( و ژاسپرهای شجر پايیزه  5)شکل 

)شکل  هستندهای نمونه برخي از قسمت دررنگ زرد طبیعت 
های ريز بلور شامل آگات و ژاسپر در مقاطع ت(. سیلیس 5

، ایشاخه مختلف شعاعي،  هایمیکروسکوپي به شکل
ها و ها هم در آگاتشوند. اين بافتپرطاووسي و نواری ديده مي

 (.6هم در ژاسپرها حضور دارد )شکل 
شود. رنگ مختلف در طبیعت ديده مي 30آگات با بیش از 

ها حضور اکسیدهای فلزی از عوامل اصلي اثرگذار بر رنگ آگات
هاست. اکسید و عناصر مختلف به صورت ناخالصي در اين کاني

های قرمز، نارنجي، آهن در آگات بسیار وجود دارد و به رنگ
شود. رنگ قرمز آن به دلیل وجود زرد، بنفش و سیاه ديده مي

( و رنگ زرد يا نارنجي به علت وجود گوتیت 3O2Feهماتیت )
(FeOOH[ است )مهمترين علت تغییر رنگ در ژاسپرها 33 .]

هر يک  های مختلف به صورت ناخالصي است کهوجود کاني
بسته به ترکیب شیمیايي، خود رنگ متفاوتي را در ژاسپرها 

اندو  به ها و ژاسپرهای منطقه چاه[. آگات34کنند ]ايجاد مي
های متفاوت سبز، قرمز، خاکستری، بنفش، قهوه ای، زرد و رنگ

باشند. در ژاسپرهای حتي بیرنگ در سطح دشت پراکنده مي
به دلیل وجود اکسیدها و ای منطقه، رنگ قرمز، زرد و قهوه

هیدروکسیدهای آهن از جمله هماتیت و گوتیت و رنگ سبز به 
 احتمال بسیار به دلیل وجود کلريت است.
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 .ژاسپر شجر پايیزه -ای و تژاسپر شاخه -ژاسپر رنگي مختلف، پ -ژاسپر نواری، ب -انواع ژاسپر در منطقه: الف  5شکل 
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بافت  -ای، ث و جبافت شاخه -بافت پرطاووسي، پ و ت -های سیلیس در زير میکروسکوپ نوری قطبشي: الف و بسازینواع بافت کانيا  6کلش

 .(4Xنمايي: بافت شعاعي. )درشت -نواری، چ و ح
 

 سنجي میکرورامانطیفهای سیلیس به روش بررسي فازهای کاني

ای کاني کوارتز و به منظور تعیین فازه ،در اين پژوهش
که سنجي رامان استفاده شد های موجود از روش طیفناخالصي
ي از ذرات جذب و پراکندگي امواج الکترومغناطیسآن اساس 

سنجي رامان، يک پرتو در طیف [.35]ها( است ها و مولکول)اتم
و سپس نور  هشدرنگ از میان نمونه عبور داده قوی از نور تک

اساس اولیه بر  نسبت به پرتویيای راست پراکنده شده در زوا
 400 با گستره طول موجينور مرئي  .شودميبسامد آن بررسي 

سنجي طیف .استسنجي رامان نانومتر اساس کار طیف 700تا 
پردازد که تغییر دو قطبي هايي ميهای مولکولرامان به ارتعاش

ي در هر طیف رامان، محور افقي نشانگر جابجاي [.36]ندارند 
و محور عمودی نشان دهنده شدت و  cm-1رامان بر حسب 

اين دستگاه است.  درهای آشکار شده فوتون تعدادمتناسب با 
روش . [37] ها فقط بر اساس خطوط استوکس هستندمنحني

های تجزيه مولکولي است که به سنجي رامان يکي از روشطیف

 بیشتر سازی نمونه دردلیل مزايايي چون عدم نیاز به آماده
ها، کاربری در سه حالت نمونه آن برایموارد، غیر مخرب بودن 

-ماده و عدم دخالت آب در تجزيه در گوهرشناسي و زمین

ها و تشخیص شیمي بلوری مواد برای شناسايي نمونهشناسي 
[. از کاربرد های ويژه اين روش در 38کاربرد دارد ]نامتجانس 

مختلف  هایاز جمله شکل چندريختهای شناسايي کاني
 ريزبلوری يسیلیس هایبیترک ياصل يکان [.39سیلیس است ]

کوارتز دما  اي(، کوارتز آلفا نتیلیف ايژاسپر، چرت  ،ي)کلسدون
بر  تیبه نام موگان یديجد يکاتیلیس چندريختاست.  نيیپا

شده است  ييشناساX  (XRD)داده های پراش پرتوی اساس 
 یاریبس دربا کوارتز آلفا  يکينزد دیرشکه اغلب به صورت هم

 عنوانبه تی. موگانشوديم لیتشک یبلورريزکوارتز  هایاز گونه
 در (IMA) انجمن جهاني کاني شناسي توسط ديجد يکان کي

 یاز نظر ساختار تی[. موگان39شده است ] يمعرف 1999 سال
آب  يشامل سه درصد وزن اغلبو  بودهبه کوارتز  کينزد اریبس
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 الف
 ب

 هایچندريختدر  تیموگان يکان ،رامان جيبر اساس نتا. است
-يم يابيارزنیز به کوارتز  تیو نسبت موگان  ييشناسا سیلیس

وجود دارد که توسط  هاييدر آگات تی[. موگان39] شود
 ساخته نشده باشند شگاهيدر آزما اينشده  لیتشک متامورفیسم

[40.] 
و بر اين اساس برای تشخیص فازهای کاني کوارتز 

-يک نمونه آگات ،های منطقههای موجود در نمونهناخالصي
ژاسپر سیاه -سبز، يک نمونه آگات -ژاسپر استالاکتیتي  قرمز

ژاسپر خاکستری، دو نمونه آگات نواری -رنگ، يک نمونه آگات
آگات تخم  ای، يک نمونهيا تک مرکز، يک نمونه آگات خزه

رنگ، يک خاکستری  شاخه ای، يک نمونه ژاسپر مرغي شکل
با زرد رنگ و يک نمونه ژاسپر نواری  شاخه اینمونه ژاسپر 

به دست . بر اساس نتايج ندشد بررسيمیکرورامان  سنجطیف
-مي بیانکه در ادامه  بررسيهای منطقه مورد نمونه آمده برای

های های کوارتز آلفا و موگانیت همراه با ناخالصيکاني ،شود
 دار آشکار گرديد. آلي کربنهماتیت، کلسیت، کلريت و مواد 

شامل  بیشترهای استالاکتیتي قرمز و سبز ژاسپر-آگات
 463های نوارو موگانیت با  cm 206-1و  128 هاینوارکوارتز با 

مواد  آنها همچنین دارای نوار مربوط به. هستند cm 503-1و 
سنجي الف(. طیف 7)شکل  هستند cm 1325-1دار در کربن

که حضور کلريت اين نمونه نیز انجام شد رنگ سبز  لبه ازرامان 
ژاسپرهای  -ب(. آگات 7نشان داد )شکل  cm 356-1 نواررا در 

 هاینوارشامل کوارتز با  بیشتر( نیز الف 8سیاه رنگ )شکل 

و  cm 503-1و  463های نوار، موگانیت با  cm 206-1و 128
ژاسپرهای  -. در آگاتاست cm  696-1 نوارکلسیت با 

  cm-و 206، 128 هاینوارکوارتز با  ،(ب 8)شکل  خاکستری

 cm 259-1 نوارو  هماتیت با  cm501-1 نوارموگانیت با  ،1465
سنجي رامان برای دو نمونه آگات نواری يا شود. طیفمي ديده

 هاینوارشامل کوارتز با  بیشترتک مرکز انجام شد که نمونه اول 

و  cm501-1 رنوا، موگانیت با cm 353-1و 465 ،206، 128
 بیشترالف( و نمونه دوم  9)شکل  cm 696-1 نوارکلسیت با 

و  cm 465-1و  355، 208، 127 هاینوارشامل کوارتز با 
 9)شکل  است cm 398-1و  cm 501-1 نوارهایموگانیت با 

 و 467،210 هاینوارای نیز شامل کوارتز با های خزهب(. آگات
1-cm128 1 نوار، موگانیت با-cm 503  1 نوار، هماتیت با-cm  

(. در الف 10)شکل  است cm 696-1 نوارو کلسیت با  399
 هاینوارکوارتز با  آگات های تخم مرغي شکل،سنجي طیف
، cm 503-1و  463های نوار، موگانیت با cm 206-1و  131

 ديده cm 696-1 نوارو کلسیت با  cm 399-1 نوارهماتیت با 
شاخه  هایژاسپر ازامان سنجي ردر طیف ب(. 10شد )شکل 

و  128 هاینوارکوارتز با  ،زردرنگ شاخه ایخاکستری و  ای
1-cm 206 1و  463های نوار، موگانیت با-cm 503  و هماتیت با

 ،(. در ژاسپرهای نواری نیز11شد )شکل  ديده cm 399-1 نوار
 463های نوار، موگانیت با  cm 210-1و  128 هاینوارکوارتز با 

 cm- نوارو کلسیت با  cm 399-1 نوارهماتیت با  ،cm 503-1و 

 (.21شود )شکل مي ديده  696 1
ی نمونه اسنجي میکرورامان بردر طیفشده  ديدههای نوار

بر اساس نتايج  اند.تفسیر شده 1جدول  ا توجه بههای منطقه ب
 نخستینشود که کاني موگانیت برای مي ديده ،به دست آمده

طیف سنجي رامان در منطقه چاه اندو بار با استفاده از روش 
 معلمان شناسايي شده است.

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

( ژاسـپرهای اسـتالاکتیتي قرمـز و سـبز. و ب    -دار در آگـات های رامان الف( کوارتز، موگانیت و مواد کربنالف. تصوير میکروسکوپي و طیف  7شکل 
 .ژاسپرهای استالاکتیتي قرمز و سبز-آگاتکلريت در 
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 ب

 الف

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 ژاسپرهای الف( سیاه رنگ و ب( خاکستری رنگ-های رامان کوارتز، موگانیت و کلسیت در آگاتتصوير میکروسکوپي و طیف  8شکل 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
موگانیـت در   )نمونـه اول(. ب. کـوارتز و   هـای نـواری  های رامان الف( کوارتز، موگانیت و کلسیت در آگاتالف. تصوير میکروسکوپي و طیف  9شکل 
 .)نمونه دوم( های نواریآگات
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 ب

 الف

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 .آگات تخم مرغي  ب(ای و های خزههای رامان کوارتز، موگانیت، هماتیت و کلسیت در الف( آگاتتصوير میکروسکوپي و طیف  10شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 رنگگانیت و هماتیت در  ژاسپرهای شاخه ای الف( خاکستری و ب. زردهای رامان کوارتز، موالف . تصاوير میکروسکوپي و طیف  11شکل 
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 .تصوير میکروسکوپي و طیف رامان کوارتز، موگانیت، هماتیت و کلسیت در ژاسپرهای نواری  12شکل 

 
 .سنجي میکروراماننوارهای جذبي ديده شده در طیف 1جدول 

 
 برداشت

اندو به صورت ژاسپر در منطقه چاه -سازی آگات و آگاتکاني

-چند میلي هایبه اندازهخرد شده پراکنده در دشت  هایهقطع

ها برجا بوده و به شود که برخي از آنمتر تا چند متر ديده مي

 ديدهمتر در سطح قابل ت حدود نیمهايي با ضخامباندصورت 

های آندزيت، بازالت، توف، بیوتیت سنگ ،. در اين دشتهستند

ها زدگي دارند که در برخي قسمتشیست و سرپانتینیت بیرون

تبلور آگات صورت گرفته  يآتشفشانهای سنگ هایهحفر وندر

کلاته رشم، در مناطق با گسترش  100000/1است. در نقشه 

های سیلیسي وجود دارند که ي پالئوزوئیک، رگهسنگهای شیست

جا که کاني [، از آن21اند ]طي فرآيند دگرکوني تشکیل شده

غیردگرگوني وجود دارد، با  خاستگاههايي با موگانیت در آگات

های آگات توجه به آشکارسازی فاز موگانیت در بسیاری از نمونه

منطقه  هایزايي، همه سیلیسبررسيژاسپر منطقه مورد –

چندين که و احتمال دارد  ستندمربوط به فرآيند دگرگوني نی

 ،سازی سیلیس صورت گرفته باشد. به عبارتيمرحله کاني

در يک مرحله سیلیس در اثر دگرگوني آزاد و که ممکن است 

-بررسيای شکل گرفته باشد که نیاز به سپس به صورت رگه

 هایبررسي دارد. خاستگاهتعیین شناسي بیشتر و زمین های

ها و ی آگاتابار بر نخستینسنجي رامان که برای طیف

 3با   2SiO، فاز کاني موگانیت )انجام شدمنطقه اين ژاسپرهای 

های زمیني درصد آب( را آشکار نمود که اين ترکیب در سنگ

های شود و مربوط به محلولدر شرايط غیردگرگوني ايجاد مي

 . است گرمابي

 کاني (cm-1نوار ) منابع

 [3] 128, 206, 265, 355, 394, 401, 450, 464, 511, 

696, 796,808, 1069.1085,1162,1230 
 αکوارتز

[39], [3] 

129, 141, 220,265, 317, 370, 377, 398, 432, 

449, 463, 501, 693, 792, 833, 1058, 1084, 

1171,1177 
 موگانیت

 هماتیت 1320 ,609 ,498 ,408 ,290 ,245 ,223 [3 ,24]

 کلسیت 1085 ,710,1083 ,277 [24]

 کربن دارمواد آلي 1320,1585 [3] [24]
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 قدرداني

 يدانشگاه صنعت يهشژواستفاده از اعتبار پ با پژوهش نيا

کاران از آقای امید مرتضايي از معدن. شده است انجام شاهرود

 یمنطقه معلمان که منطقه را معرفي نموده و همکاری بسیار

 شود.در عملیات صحرايي داشتند سپاسگزاری مي
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