
 
 
 

24 

 

 مطالعه میکروسکوپی و طیف سنجی فیروزه کرمان و معرفی آن به عنوان فیروزه گوهری
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 saslani@ut.ac.irعضو هیئت علمی دانشکده معدن دانشگاه تهران، ، سهیلا اصلانی

 

 چکیده

یکی از ذخایر جدید فیروزه که از نظر کیفیت می تواند به عنوان یک فیروزه با کیفیت گوهری شناخته شود، فیروزه کرمان است که 

تراش خورده با روش های استاندارد گوهرشناسی  نمونه راف و 25در منطقه غرب این استان شناسایی شده است.در این مقاله تعداد 

 ( مورد مطالعه واقع شده است.XRF-) آنالیز میکرو و طیف سنجی

فیروزه کرمان که به صورت ذخایر توده ای و لایه ای شناسایی شده اند، دارای رگه های فلزی)پیریت( و لکه های سفیدی هستند که 

ه شده اند. مطالعات میکروسکوپی بافتی میکروکریستالین و اسفرولیتی را نشان می گاهی به صورت بی شکل در صطح فیروزه پراکند

دهد. به طور کلی مطالعات انجام شده گویای این است که ذخایر فیروزه کرمان، کلیه شاخص های یک فیروزه گوهری را داشته و 

 ه خود اختصاص دهد.علیرغم بافت متفاوتش از فیروزه نیشابور می تواند کیفیت فیروزه گوهری را ب
 

 ، فیروزه گوهری، ذخایر جدیدXRFفیروزه کرمان، میکرو   کلیدواژه:

 مقدمه

ایران همواره یکی از ذخایر اصلی تامین فیروزه در جهان بوده است. فیروزه نیشابور که در صده گذشته با داشتن 

های جهانی به خود اختصاص داده،  بالاترین کیفیت و رنگ منحصر به فردش، بالاترین قیمت فیروزه را در بازار

ذخایری رو به اتمام دارد. رگه های باقی مانده در معدن فیروزه نیشابور غالبا بسیار باریک بوده و تمایل بیشتری 

های رسوبی و آذرین  کیلومتری جنوب غربی کرمان ، در سنگ 50ر به رنگ سبز آبی دارند.این در حالی است که د

،  ته اسگسترده مس به اکتشافات  فیروزه در بسیاری از نقاط استخراج مس انجامید اکتشافات، دوران ترشیری

 مانند : کوه پنج ، سرچشمه و میدوک.

در این مقاله تلاش شده است تا با مطالعه ویژگی های کانی شناسی، گوهرشناسی و بررسی ساختار شیمیایی 

معرفی فیروزه این ذخایر جدید به صورت تخصصی پرداخته فیروزه کرمان و عوامل تاثیر گذار بر بافت و رنگ آن، به 

 شود. 

  

 روش مطالعه

نمونه دیگر راف  7نمونه تراش خورده و  18نمونه از کرمان مورد مطالعه قرار گرفت که به ترتیب  25در این مقاله 

ی نه بهسازی ثانویه ممی باشند. نمونه های مورد استفاده در این تحقیق مستقیما از معدن تهیه شده و فاقد هر گو
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باشند.ویژگی های گوهرشناسی کلیه نمونه ها نظیر چگالی و ضریب شکست با استفاده از تجهیزات آزمایشگاهی و 

نمونه راف برای اندازه گیری سختی موس با استفاده  8مطابق با استاندارد های گوهرشناسی اندازه گیری شده است. 

منظور مطالعات مینرالوژی و بررسی بافت، زیر میکروسکوپ پلاریزه و  از سوزن و میخ فولادی آزمایش شده، به

 انعکاسی از آن ها تیغه نازک تهیه شد. 

نمونه با  25در راستای مطالعات تخصصی و بررسی ترکیب شیمیایی فیروزه کرمان، مقادیر کلیه عناصر موجود در 

و در محیط خلا  Kv 50، شدت تابش   Horiba-XGT7200)میکروپروب( مدل XRF-استفاده از دستگاه میکرو

از جدول  Uتا  Naقادر به اندازه گیری عناصر  Horiba-XGT7200مورد آزمایش قرار گرفت. از آنجایی که دستگاه 

میکرون است، به منظور مطالعه عناصر کمیاب و عوامل رنگزا در فیروزه کرمان نیازی 10تناوبی با دقت اندازه گیری 

 مشاهده نشد. ICPه هایی نظیر به استفاده از دستگا

 

 گیریبحث و نتیجه

 ویژگی های گوهرشناسی و کانی شناسی 

(و میخ استیل)سختی 5به منظور اندازه گیری سختی فیروزه کرمان، نمونه ها با سوزن معمولی) سختی کمتر از  

(مورد آزمایش قرار گرفتند. همانطور که در تصاویر میکروسکوپی مشاهده می شود، سوزن معمولی قادر 6.5موس 

وان اثار به جا مانده از میخ استیل را به وضوح به ایجاد هیچ اثری بر روی نمونه نبوده، این در حالی است که می ت

در استریومیکروسکوپ مشاهده کرد. لازم به ذکر است که فیروزه کرمان در برخی نمونه ها بر روی شیشه نیز خط 

 در مقیاس موس است. 5.5می اندازد که نشانگر سختی بالاتر از 

 

 

نمونه با دستگاه رفرکتومتر و  10ضریب شکست 

چگالی آن ها به روش ارشمیدس مورد اندازه گیری 

قرار گرفت که میانگین نتایج آن ها در جدول شماره 

 آمده است. 1

 

 

 

 

 
راست بالا( و میخ آثار به جا مانده از سوزن معمولی)سمت -1تصویر شماره

 استیل)سمت چپ پایین(را نشان می دهد.
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 شده از کرمان نمونه فیروزه مطالعه 25ویژگی های گوهرشناسی  -1جدول شماره

 ویژگی های گوهرشناسی ضریب شکست وزن مخصوص سختی موس

ه ها نو در برخی نمو 6غالبا 

 6بیشتر از 

نمونه فیروزه مطالعه  25میانگین  1.63-1.65 2.63

 شده از کرمان

 

 قطعات میکروبرش به همراهبرشی شبه بافت ن )نور عبوری( نمونه کرما کانی شناسی میکروسکوپیمطالعه در 

دیده  3و  2با اشکال واگرا با رنگهای پلاریزاسیون  ییناخالصیها لازم به ذکر است که .قابل مشاهده استآنیزیتروپ 

 می شود .

  

میکروکریستالین  در نور و بافت   1پرده رنگ های  -2تصویر شماره

 پلاریزه

 بافت شبه برشی در نور عادی  -3تصویر شماره

 

،  فبا اندازه های مختل یقطعاتنتایج حاصل از مطالعه فیروزه کرمان با میکروسکوپ انعکاسی بیانگر آن است که 

رخی بدر  .که مشخصات آن با پیریت برابری می کند دیده می شود نیمه شکل دار تا بی شکل به رنگ زرد پریده

 اهده است.شکل گیری گوتیت قابل تشخیص و مشحاشیه قطعات پیریتی موارد در 

  

 قطعات پیریت و جانشینی حاشیه ای توسط گوتیت -5تصویر شماره  قطعات نیمه شکل دار پیریت که در فضای شکستگی -4تصویر شماره
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حضور پیریت و لکه های حباب مانند سفید رنگ پراکنده در اکثر نمونه های کرمان، این دو را به شاخص های 

چشمی اصلی برای شناسایی فیروزه کرمان از نیشابور مبدل ساخته است. جنس این رگه های سفید رنگ پخش 

 هیدروکسید آلومینیم می باشد.و  𝑆𝑖𝑂2شده در سطح آبی فیروزه 

  

 و هیدروکسید آلومینیم و رگه های تیره رنگ پیریت SiO2لکه های سفید رنگ  -6تصویر شماره

 

 مطالعه ترکیب شیمیایی با میکرو-XRF 

.𝐶𝑢𝐴𝑙6(𝑃𝑂4)4(𝑂𝐻)8فیروزه با فرمول شیمیایی  4𝐻2𝑂  فسفات آبدار آلومینیم و مس است. درصد آهن در غالب

و در خانواده فیروزه قرار می گیرد، اما نمونه های معدودی نیز یا درصد بالای  بوده 1نمونه های کرمان کمتر از 

کالکوسیدریت قرار می گیرند. این مقدار همچنان در مقایسه -( مشاهده شد که در خانواده فیروزه1.51)ماکزیمم1

ی ه نیشابور میانگینبا درصد اکسید آهن در فیروزه نیشابور از مقدار کمتری برخوردار است)اکسید آهن در فیروز

دارد(. عناصر کمیاب مس ، آهن و کرم سه عامل اصلی رنگ در فیروزه است و همانطور که در جدول  2.5بالاتر از 

مشاهده می شود، هر چه تمرکز مس بیشتر و حضور آهن و کرم کمتر باشد،  XRF-نتایج حاصل از آنالیز میکرو

 رنگ نمونه بیشتر به آبی متمایل می شود. 

نتایج حاصل از آنالیز میکرو  -2جدول شماره  XRF نمونه شاخص 7   

𝐻2𝑂 𝑺𝒓𝑶 𝑨𝒔𝟐𝑶𝟓 𝒁𝒏𝑶 𝑪𝒖𝑶 𝑭𝒆𝟐𝑶𝟑 𝑪𝒓𝟐𝑶𝟑 𝑽𝟐𝑶𝟓 𝑻𝒊𝑶𝟐 𝑪𝒂𝑶 𝑲𝟐𝑶 𝑺𝑶𝟑 𝑷𝟐𝑶𝟓 𝑺𝒊𝑶𝟐 𝑨𝒍𝟐𝑶𝟑 𝑵𝒂𝟐𝑶  

16.37 0.01 0.17 0.12 9.06 0.95 0.03 0.01 0.04 0.04 0.08 0.59 40.49 0.29 31.74 0.01 BSH4 

15.31 - - 0.12 8.56 1.14 0.02 0.01 0.10 0.10 0.12 0.73 41.17 0.49 32.03 0.10 BSH6 

13.01 0.04 0.03 0.16 7.24 0.31 - 0.01 0.06 0.31 0.02 0.51 43.31 0.43 34.55 0.01 BSH 

7 

14.85 0.01 0.10 0.16 8.18 0.91 0.02 0.01 0.05 0.15 0.03 0.50 41.51 0.47 33.04 0.01 BSH1

2 

15.00 - 0.01 0.13 8.27 0.79 0.02 0.01 0.06 0.08 0.05 0.34 41.56 0.06 33.61 0.01 BSH1

3 
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12.11 - - 0.16 6.61 1.51 0.01 0.01 0.06 0.05 0.06 0.28 44.68 0.04 34.41 0.01 BSH1

5 

16.05 - 0.08 0.05 8.90 0.74 0.04 0.01 0.02 0.04 0.05 0.57 40.91 0.34 32.19 0.01 BSH1

6 

 

 

 2تصویر و رنگ نمونه های شاخص معرفی شده در جدول  -3جدول شماره 

BSH16 BSH15 BSH13 BSH12 BSH7 BSH6 BSH4 نام نمونه 

رنگ  ای روشنفیروزه آبی  آبی فیروزه ای تیره آبی تیره آبی فیروزه ای سبز آبی تیره تیرهآبی فیروزه ای  آبی فیروزه ای روشن

 نمونه

       

 تصویر

 

 نتیجه گیری 

نه تنها تنوع رنگی  Znو بویژه  Na ،S ،K ،Ca ،Ti ،V ،Cr ،Fe ،As ،Sr(نظیر Trace Elements)عناصر کمیابحضور 

بالایی در فیروزه کرمان ایجاد کرده است، بلکه نحوه پراکنش رنگ را نیز دستخوش تغییر کرده است. لازم به ذکر است 

، رنگی متمایل به رنگ آبی به فیروزه این منطقه داده است. Crکه علیرغم تنوع رنگی بالای فیروزه کرمان،درصد پایین 

نازک، ساخت اسفرولیتی در اکثر نمونه ها و بافت شبه برشی میکروکریستالینی را نشان مطالعات میکروسکوپی تیغه 

می دهد. بررسی ویژگی های گوهرشناسی )رنگ، بافت، ضریب شکست، سختی بالا در مقایسه با فیروزه سایر مناطق( 

از کیفیت بالایی برخوردار و مطالعه طیف های حاصل از ساختار شیمیایی فیروزه کرمان نشان می دهد که این فیروزه 

 بوده و می تواند به عنوان یک فیروزه گوهری)قیمتی( معرفی شود.
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