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 مقدمه

در صنعت جواهرت تشخيص منشأ زمرد و سایر سنگهای 

رنگی گوهری با استفاده از آزمایشگاه های گوهر شناسی 

ولی تعيين منشا زمردها رشد چشم گيری داشته است. 

ها تعيين در این آزمایشگاههميشه چالش بر انگيز بوده است. 

 منشأ زمرد با روش های مطالعه اینکلوژن ها، آناليز طيف

 (LA-ICP-MS)ررسی عناصر كم یاب توسط ليزر سنجی، ب

انجام پذیر می باشد.با روش های انکلوژن و طيف سنجی 

ایی اغلب می توان زمردهای كلمبيایی را از دیگر منابع شناس

وط كرد. برای زمردهای غير كلمبيایی علاوه بر اطلاعات مرب

-LA)به اجزای سنگ تجزیه و تحليل عناصر كمياب توسط 

ICP-MS) رای رنگ سبز رد نياز است. زمردهای كلمبيا دامو

تر و شدیدتری نسبت به زمردهای مناطق خالص گرم

(. زمردهای گرانقيمت بسيار 1جغرافيایی دیگرهستند )شکل

شود و شفاف هستند. رنگ آنها به طور مساوی توزیع می

شود. اگر رنگ بندی رنگی در چشم دیده نمیهيچ منطقه

گ زرد یا مایل به آبی باشد، آن سنآن بيش از حد مایل به 

م زمرد نيست، بلکه انواع دیگری از بریل است و ارزش آن ه

یابد.تعيين منشأ جغرافيایی طبق رنگی كه دارد، كاهش می

عامل مهمی برای انتخاب زمردهای مرغوب می باشد. 

ه گسترش و تنوع در منابع زمرد تعيين منشأ را پيچيده كرد

ه ظاهر زمرد بين ذخایر معدنی است . حقيقت این است ك

 مختلف همپوشانی دارد.

کارروش   

است  ییهایژگیاز و یکی uv-vis یسنج فيطروش اناليز 

مواد  یكم اتيخصوص نييتع یبرا یليتحل یميكه در ش

فرابنفش -یمرئ یسنج في. در طرديگیمورد استفاده قرار م

از آن از ماده عبور  یاز نور جذب ماده شده و قسمت یقسمت

موج از طول یبه صورت تابع یسنج فيط نیا جهي. نتكندیم

 كه هر ماده یی. از آن جاشودینشان داده م شگریدر نما

 یرابطه منحصر به فرد کیجذب مخصوص به خود را دارد، 

 فيط نیاز ا نیوجود دارد. بنابرا UV-VIS فيماده و ط نيب

آورد. در واقع  ماده را به دست یاطلاعات كم توانیم

طول موج خاص،  کیجذب در  زانيم یريگبا اندازه توانیم

ی ليتحل ی. نمونه ها و روش هاردك نييرا تع تيغلظت آنال

مطالعه عمدتاً از مجموعه مرجع  نیموجود در ا یزمردها

GIA ی دهه توسط بخش گوهرشناس کیاز  شيهستند كه ب

موجود در  ی. سنگ هانداشده  جمع آوری GIA ییصحرا

از منابع معتبر به دست آمده و تا حد  GIAمجموعه مرجع 

به دست آمده اند.این زمرد به منبع استخراج  کیامکان نزد

ها عمدتا از معادن كلمبيا، زامبيا، روسيه، برزیل، افغانستان 

و ماداگاسکار می باشند كه طی مطالعه با هم مورد مقایسه 

 خواهند گرفت.

 بحث

اساس شرایط تشکيل زمين شناسی وتعين منشأ زمردها بر 

در دو گروه هيدروترمال/دگرگونی و سنگ شيست 

. (Giuliani et al., 2019)ميزبان/ماگمایی تقسيم می شوند

این تقسيم بندی همچنين می تواند باعث تمایزبين 

زمردهای كلمبيا با دیگر زمردها شود. زمردهای كلمبيا، 

روه زمردهای نوع افغانستان و چين در گ

 وهيدروترمال/دگرگونی و زمردهای زامبيا، روسيه، اتيوپی 

برزیل در گروه زمردهای نوع سنگ شيست ميزبان/ماگمایی 

از  قرار می گيرند. در بسياری از موارد تشخيص این دو گروه

 طریق خواص گوهر شناسی زمردها امکان پذیر است.

سيالات درگير زمردهای هيدروترمال/دگرگونی اغلب دارای 

چند فازی منظم هستند در حالی كه زمردهای 

شيستی/ماگمایی دارای سيالات درگير چند فازی نامنظم و 

ميانبارها به  محصور شده می باشند. تفاوت در ظاهر این

احتمال زیاد مربوط به محصور شدن اینکلوژن ها در شرایط 

دمایی و عمق تشکيل زمردها قبل از رسيدن به سطح زمين 

تکنيک های تحليلی  .(Giuliani et al., 2019)می باشد 

تنها بر پایه مشاهدات سيالات درگير  پيشرفته نباید

شيست ميزبان  زمردهای نوع. (Giuliani et al., 2020)باشد

نسبت به زمردهای نوع  بيشتری Feبه طور كلی محتوی 

 Vertriest   and)هيدروترمال/دگرگونی هستند 

Wongrawang ;2018).  این تمایز شيميایی به راحتی با

قابل تشخيص است.  UV-NIRاستفاده از طيف سنجی 

زمردهای  چند نمونه از UV-NIRسنجی  نتيجه آناليز طيف

 دیده می شود.  2لهيدروترمال/دگرگونی در شک
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برجسته ترین ویژگی های مشاهده شده درنمودار طيف 

محدوده  در  3Cr+سنجی این گروه از زمردها جذب گسترده 

است.  nm ۶83در   3Cr+و بالاترین قله  nm  ۶00و 430

طيف ها با عدم وجود هرگونه باند جذب در نمونه های 

   nm ۷00در درجه های بالاتر IRكلمبيا در نزدیک منطقه 

(. دیگر منابع از 2مشاهده مشود )طيف انتهایی در شکل

كه زمردهای نوع هيدروترمال/ دگرگونی )چين و افغانستان( 

بيشتری هستند معمولا باندهای جذبی  Feعموماً محتوی 

نشان می دهد یا حتی  2Fe+به خاطر وجود  nm 810در

را نشان می دهد. بر پایه و  3Fe+نزدیک به محدوده طيف 

اساس این مشاهدات و ویژگی ها می توان زمردهای كلمبيا 

 Saeseaw et)را از زمردهای دیگر كانسارها تشخيص داد 

al. 2014) . دیده می  2با این حال، همانگونه كه در شکل

شود بين زمردهای كلمبيایی و دیگر اعضای گروه 

هيدروترمال/دگرگونی در برخی نقاط هم پوشانی وجود دارد. 

كمتری نسبت به سایر  Feبه طور معمول زمردهای كلمبيا  

گ معادن زمرد دارند. با این حال در تعداد كمی از نمونه سن

های زمرد كلمبيا محتویات بالایی از آهن مشاهده می شود 

دیده  nm 810در محدوده  2Fe+بطوری كه باندهای جذبی 

بيشتری  Feمی شود. از آنجا كه زمردهای افغانستان محتوی 

نسبت به سنگ های كلمبيا هستند در محدوده غلظت های 

برخی سنگ ها ممکن است تنها یک جذب  Feپایين تر 

نشان دهد ، كه  nm 810را در باندهای  Feبوط به اندک مر

كلمبيایی  طيفی زمرد می تواند باعث اشتباه در طبقه بندی

برای تفکيک  UV-NIRشود. بنابر این در تفسير طيف 

زمردهای كلمبيا از سایر زمردها باید دقت زیادی بکار گرفته 

از جمله شيمی عناصر كم  شود، و روش های متعدد دیگری

ی شناسایی منشأ جغرافيایی زمردها استفاده شود. یاب برا

بالاتر از  Feزمردهای نوع ميزبان شيست به دليل محتوی 

زمردهای كلمبيایی و سایر انواع زمردهای 

-UVهيدروترمال/دگرگونی به راحتی از طریق طيف سنجی 

NIR  در بيشتر مشاهدات (2شکل)قابل تفکيک می باشند .

 Feجذبی مربوط به  طول طيفتمایز بالاترین  واضح ترین

برای زمردهای نيزبان شيست می  nm 810در محدوده  

باشد. علاوه بر این زمردهایی با آهن بالاتر تمایل بيشتری به 

را نسبت به   nm 3۷2در محدوده   3Fe+طيف باند بلندتر

زمرد های نوع هيدروترمال نشان می دهند. علاوه بر طيف 

أ زمردهای هيدروترمال برای تعيين منش UV-NIRسنجی 

دیگر از جمله شيمی و شيست ميزبان باید از روش های 

عناصر كم یاب و مشاهدات و بررسی اینکلوژن های سنگ 

  استفاده كرد.

 
 گرمی كلمبيایی 88.4: تصویری از زمرد 1شکل

تیجه گیرین  

های گوهرشناسان توانند بسياری از چالشسنجی میطيف

توان را حل كنند. به عنوان مثال در مدت زمان بسيار كم می

سنجی شناسایی و تعيين یک سنگ زمرد را به كمک طيف

های های اخير خرید و فروش سنگدر سال .منشأ كرد

و قيمتی از جمله زمرد افزایش یافته است. تعيين منشا 

سنجی این است كه های طيفترین ویژگیمهم اصالت زمرد 

كنند. میآناليزها غير مخرب هستند و آسيبی به نمونه وارد ن

گيرد. ها با سرعت بالایی انجام میگيریهمچنين این اندازه

 ضوسنجی به یک عها سبب می شود تا طيفویژگی همين
 همان طور كه. جدانشدنی در گوهرشناسی تبدیل شود

ست. ازمرد ها حائز اهميت  )origin( دانيد منشامی

های قيمتی را فراهم سنجی امکان تعيين منشا سنگطيف

يف . اما برای دقت بيشتر در تعيين منشأ علاوه بر طكندمی

ان زمردهای هيدروترمال و شيست ميزب UV-NIRسنجی 

باید از روش های دیگر از جمله شيمی عناصر كم یاب و 

 مشاهدات و بررسی اینکلوژن های سنگ نيزاستفاده كرد.
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-UVنمودار طيف سنجی  نی را نشان می دهد. تصویر پایينیزمردهای نوع هيدروترمال/ دگرگو UV-NIRنمودار طيف سنجی  بالاتصویر: 2کلش

NIR زمردهای نوع سنگ شيست ميزبان/ماگمایی را نشان می دهد  
 


