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: GemTOF  اصالت و خاستگاه گوهرها  ییشناسا  یبرا  یروش انقلاب کی 

 *2. فاطمه تقی زاده1زهرا مختاری

 ، دانشگاه نیشابور دانشکده فناوری های نوین، گروه فناوری فرآورده های طبیعی و مواد معدنی استادیار -1

 نیشابور ، دانشگاه  دانشکده فناوری های نوین، گروه فناوری فرآورده های طبیعی و مواد معدنیدانشجو کارشناسی ارشد  -2

                                                                                                                                                                           

 ده یچک

  یی ایمیش بهسازی ا آیو  ؟یتقلب  ای گوهر از کجا آمده؟ اصل است  ن یامانند  ی پاسخ به سوالات مهم ، یامروز گوهرشناس ی ایدن در

دستگاه    نیابزارهاست. ا  نی ا  نیو قدرتمندتر  نیدتریجد GemTOF .است  شرفتهیپ   اریبس  یابزارها  ازمندیآن انجام شده؟ ن  یرو

و   یی موجود در آن را شناسا یی ایمیتمام عناصر ش بایتقر هیاز ثان  یبه سطح گوهر، در کسر کی بار  اریبس زریپرتو ل ک یبا تاباندن 

  ،یفناور  نیا  ی مقاله، پس از معرف نیارزش گوهر وارد کند. در ا  ای   ییبایبه ز  یبیآس  نیترکوچک   نکهی، بدون اکند یم  یریگاندازه

 ی برا  تواندیچگونه م GemTOF که  میدهیشرح داده شده و نشان م  جداگانهبه طور    یآن در گوهرشناس  یهفت کاربرد اصل

 . به کار رود گوهرسنگ ن یرنگ ا یو مطالعه علم بودنیتقلب صیمعروف جهان، تشخ یها روزهیخاستگاه ف ییشناسا

 یی ایمیعناصر ش  روزه،یخاستگاه، ف  صی، تشخGemTOF دستگاه  ،یگوهرشناسها: کلیدواژه 

"GemTOF is a revolutionary method for identifying the authenticity and 

origin of gemstones." 
Zahra Mokhtari1, Fatemeh Taghizadeh1 

1. Department of Natural Products Technology and Mineral Processing, Faculty of New 

Technologies, University of Nishabur 

 

 

Abstract  

In modern gemology, answering key questions such as "Where is this gem from?", "Is it genuine or fake?", 

and "Has it been chemically treated?" requires highly advanced tools. GemTOF is the latest and most powerful of 

these tools. By directing an extremely fine laser beam onto the surface of the gem, this device identifies and 

measures nearly all chemical elements present within it in a fraction of a second—without causing any damage to 

the gem's beauty or value. In this article, after introducing this technology, its seven main applications in gemology 

are separately explained, demonstrating how GemTOF can be used to identify the origin of the world's famous 

turquoises, detect imitations, and conduct scientific studies on the color of this precious gemstone. 

Keywords: Gemology. GemTOF, Origin determination, Turquoise, Chemical elements 
 



 

10 

 

 ن ینو  ی هایدر عصر فناور  ی: گوهرشناس مقدمه   -1

. اما  شد یو رنگ انجام م  ی مانند چگال  یاخواص ساده  یریگو اندازه  ن یبها تنها با چشم، ذرهسال  گوهرسنگ ها  صیتشخ

  از ین  ،یعیطب  یهاسنگ   یداریرنگ و پا  رییتغ  یبرا  دهیچیپ   یها کیتکن  ای  یمصنوع   یساخت گوهرها  یهاروش  شرفتیامروزه با پ 

  ی هاو دستگاه  شرفتهیپ   یها کروسکوپ یمانند م  یی ها. تاکنون دستگاهشودیاحساس م  شیاز پ   شیب  ترقیدق  ی علم  یهابه روش

ا تمام عناصر موجود در سنگ را به طور    توانندینم  ا یها  بزرگ دارند: آن  تیمحدود  کیاند، اما  کرده  یادیکمک ز  کسیپرتو 

 . دارند ازین یادیز یبردارکار به نمونه  نیا یبرا ا یکنند،  یهمزمان بررس

تغ  یبازGemTOF که  نجاستیا کندهد یم  رییرا  تصور  مواد    ،یفور  «ییایمیش  یبردار»عکس  ک یبا    دیبتوان  د ی.  تمام 

ها در کل سنگ وجود دارد.  نادر که تنها چند اتم از آن اریگرفته تا عناصر بس  یاز عناصر اصل د؛ ینیگوهر را بب کی  دهندهل یتشک

که مانند »اثر    -فرد هر گوهر را  منحصربه   ییایمیش  بیدستگاه ترک  نی. ادهدیم  مانجا GemTOF است که  یکار  قاًیدق  نیا

 .است یاز سوالات مهم در گوهرشناس یاریپاسخ به بس دی اثر انگشت، کل ن ی. اکندیآشکار م -آن است  «ییایمیانگشت ش

2- GemTOF کند؟ یو چگونه کار م   ستیچ 

Laser Ablation Inductively Coupled Plasma Time-Of-Flight Mass Spectrometry (LA-ICP-TOF-

MS).     کار  (1)شکل    شده است  یسازنه یگوهرها به  لیتحل  یاست که برا شرفته یپ   اریبس  یجرم  سنجفیدستگاه ط  کیدر واقع .

 :کرد میبه سه مرحله ساده تقس توانیآن را م

کوچک   اریبس  یانقطه   یرو  هیثانیلیچند م  یبرا  ،یانرژو کم  قیدق  اریبس  زریپرتو ل  کی(:  شنیلاب  زری)ل  زریبا ل  یبردارمونهن  -1

عمل   فیظر  یابه اندازه  زر یل  نی. اشودی( متمرکز مشودینم   دهیپشت سنگ که د  ایدر قسمت کمربند    از سطح گوهر )معمولا

از ماده را از سطح   یزیناچ ار یمقدار بس زر،یل ی. انرژگذاردینم ی باق یاحفره قابل مشاهده ا یخراش  چ یهکه پس از کار،  کند یم

 .دینمایم لیاز ذرات تبد یز یزدیو به ابر ر  کندیسنگ بلند م

دارد،    گرادیهزاران درجه سانت  یی مشعل پلاسما که دما  کی به داخل    ز یابر ذرات ر  ن یداغ(: ا  ی نمونه به اتم )پلاسما  ل یتبد  -2

 .شوندیمنفردِ سازنده خود شکسته م ی هاو به اتم ریهمه ذرات کاملا تبخ د، یشد یگرما  نی. در اشودیفرستاده م 

. در  شوندی( میجرم  سنج فیدستگاه )ط  یها سپس وارد بخش اصل(: اتمTime of Flightها )اتم  یی شمارش و شناسا    -3

به   یکیضربه الکتر  کیبا    هاون ی. سپس همه  شودیگفته م  ون یبه آن    که  شودیمثبت داده م  یکیبار الکتر  کیبه هر اتم    نجا،یا

حرکت   ریمس  نیکندتر در ا  ترنیسنگ  ی هاونیو    ترعیتر سرسبک  یهاونی.  شوندی( پرتاب م فتی)لوله درا  ی طولان  ریمس  کی  یسو

  ی هر عنصر وزن اتم  میدانیکه م   یی. از آنجاکندیرا ثبت م  ها ونیهر گروه از    دنیزمان رس  ر،یمس   یحسگر در انتها  ک ی.  کنندیم

( و  یآهن، مس، رو  متعلق به کدام عنصر است )مثلا  یونیهر    میبفهم  قایدق  میتوانیم   اهزمان  نیا  یریگدارد، با اندازه  یمشخص

 انقلاب است؟ کی GemTOF چرااما  .چند اتم از آن در نمونه وجود دارد

 .افتدیاتفاق م  هیثان کیدر کمتر از  ندیکل فرآ نی: ایسرعت باورنکردن   *

 .دهد صیتشخ گریاتم د  اردها یلیم انیعنصر خاص را در م   کیاتم از  کی  یحت تواند یالعاده: مدقت فوق    *

 . کندیهمه عناصر موجود را ثبت م گنالیلحظه، س  کیدر همان  GemTOF  ، یمیقد  یهابرخلاف روش:  زیثبت همه چ   *
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 SSEF شده در آزمایشگاهنصب GemTOF عکس کامل از دستگاه -1شکل 

 ی در گوهرشناس GemTOF یاصل یکاربردها   -3

 

 گوهرها  ییا یخاستگاه جغراف  ن ییتع  -الف  

خود    یدر گوهرها  ی  فردمنحصربه  یی ایمیش  یمادر، الگو  یهاخاک و سنگ  بیتفاوت در ترک  ل یبه دل  ، گوهرسنگیمعدن    هر

از هزاران نمونه با خاستگاه    ی گوهر ناشناخته با بانک اطلاعات  کی  «ییایمی»اثر انگشت ش  سهی با مقا   GemTOFکندمی  جادیا

م بس  تواندیمعلوم،  احتمال  از کدام معدن    د یبگو  بالا  اریبا  آن گوهر  ا  ییایمنطقه جغراف  ایکه  است.   ی گوهرها  یبرا  نیآمده 

و    ومیتانیمانند آهن، ت  یعناصر ریمقاد   GemTOF.است  یاتیدارند، ح  یبالاتر  اریکه ارزش بس ریکشمسفایرآبی  مانند    یمشهور

 . (3و2)شکل کندیم سهی مقا ریکشم سفایرآبی شده شناخته   یو با الگو  ردیگیرا اندازه م میگال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شات از طیف جرمی کامل و سیگنال زمان )مثال: آکوامارین( اسکرین -2شکل 
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 سه منطقه سفایرهای آبی  برای  Mg ،Fe ،Ga بعدی پراکندگی عناصرنمودار سه  -3شکل 

 

 یو بدل  یمصنوع  ی گوهرها  ییشناسا  - ب

  کاملا   ییایمیش  بیترک  یشده( دارارنگ   کیسرام  ای  شهی)مانند ش  ی( و بدل شگاهیشده در آزما)ساخته  یمصنوع   یگوهرها

ممکن    ی زمرد مصنوع   کی  .دهدیم  صیها را تشختفاوت  نیبه سرعت ا GemTOF .هستند  یع یطب  یهانسبت به نمونه  ی متفاوت

  ار یمقدار بس  زین  یاشه یدهنده داشته باشد. بدل شاز عناصر رنگ   یرعادیغ   ریمقاد  ایباشد    یعی خاص طب  یهایاست فاقد ناخالص

 .دهدیرا نشان م میسیلیس یبالا

 ی کیزیو ف  ییایمی ش  بهسازی های صیتشخ  - ج

 ییایمیش  یزیآمرنگ  ای   ی پرتوده  ، یدهمانند حرارت   بهسازیتحت    ت،یشفاف  ا یبهبود رنگ    یبرا  ی عیطب  ی از گوهرها  یاریبس

  م، یلیبا بر  آبی بهسازی شده سفایرهایدر   .را کشف کند  بهسازی ها  نیاثرات ا نیقادر است کوچکتر GemTOF .رندیگیقرار م

GemTOF یقو  یدهد که شاهد صی( را در سطح سنگ تشخونیلی)در حد بخش در م م یلیکم بر اریبس  ریمقاد یحت تواندیم 

 (.  4)شکل بودن آن است بهسازیبر 

 

از  - 4شکل   واقعی  زمان  نمای 

مانیتور سیستم که عناصر غیرمنتظره  

 دهد ( را نشان میبهسازی)ناشی از  
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 ها یناخالص  ق یسن گوهرها از طر  ن ییتع  - د

 .کنندیعمل م   یشناسنیهستند که مانند ساعت زم  رکنیز  ی مانند کان  ی کروسکوپ یم  ی هایناخالص  یگوهرها حاو  یبرخ

GemTOF گوهر را    لیکرده و سن تشک  یریگاندازه  زیر  یهایناخالص  نیو سرب را در ا  ومیاوران  یهازوتوپینسبت ا  تواندیم

  را یخاستگاهش کمک کند، ز  نییبه تع  تواند یداخل آن، م  رکنیز  ی ناخالص  قیاز طر  سفایر آبی   کیسن    یریگاندازه .بزند  نیتخم

   . (6)شکل اندشده لیتشک ی متفاوت  یشناسنیزم یهامناطق مختلف در دوره یگوهرها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ری یکشم سفایرآبیتصویر میکروسکوپی از ناخالصی زیرکن درون یک  -6شکل 

 

 رنگ   یبندو مطالعه منطقه  ییای میش  یبردارنقشه  - ن

 .شودیمختلف م  یرنگ  یهاهیناح  جادیباعث ا  ن یو ا  ستین  کنواختیعناصر در سطح سنگ    عیاز گوهرها، توز  یاریبس  در

GemTOF ا  قیدق  ییایمینقشه ش  کی  تواندیم نشان دهد که    تواندیم GemTOFتوپاز،    کی  رد  .کند  جادیاز سطح گوهر 

 . (7)شکل   فاقد آنند رنگیاز آهن هستند که مناطق ب ی حالت ایچه عنصر   یحاو رنگ یمناطق آب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 میانمار یاقوت برداری عنصری در بندی رنگی یا نقشهتصویری از منطقه -7شکل 
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 شرفتهیمطالعات پ یبرا  ی زوتوپیا لیتحل   - و

وزن   ک ی  یهااتم  ها زوتوپ یا با  ا  ی هاعنصر  نسبت  هستند.  م  ها زوتوپ یمتفاوت  گوهرها  منش  ی اطلاعات  تواندیدر  ا  درباره 

در    ژنیاکس  یهازوتوپیسبت ان  .است  آلدهینوع مطالعات ا  نی ا  یدقت بالا برا  لیبه دل GemTOF .  آنها ارائه دهد  یشناختنیزم

 . ( 8)شکل سطح یکیدر نزد ایشده   لیتشک نیسنگ در اعماق زم ای نشان دهد که آ  تواندیزمرد م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  کروم را و   وانادیوم،   های مختلف تیتانیمحضور ایزوتوپ GemTOF تحلیل ایزوتوپی دقیق یک یاقوت سرخ با استفاده از  - 8شکل  

 سازد.  آشکار می

 

 یمرجع و استانداردساز  ی هابانک داده  جادیا   - ه

اGemTOF یکاربردها  نیتراز مهم  یکی از ترک  ی بانک اطلاعات  جادی،    با خاستگاه معلوم   یگوهرها  ییایمیش   بیگسترده 

ا برا  نیاست.  مرجع  عنوان  به  داده  م  یگوهرها  ییشناسا  یبانک  استفاده    توانند یم  ی جهان  یهاشگاهیآزما  .شودیناشناخته 

 .شوند سهی با آن مقا دی جد یهارا به اشتراک بگذارند تا نمونه لیاص ییایکلمب یاز زمردها GemTOF یهاداده

 

 GemTOF با کمک روزهیمطالعه ف -4

معادن مختلف   ی هاروزهیف.  است GemTOF نشان دادن قدرت  یبرا  ی خوب  اریمحبوب، مثال بس  سبزیسنگ آب  ن یا  روزه،یف

کارشناس   ک یدارند.    ی ارزش متفاوت  یشناس ییبایو ز  یخی( از نظر تارکایدر آمر  زونایمعادن آر  ا یمصر     ران،یدر ا    شابورین   )مثلا

  «ییایمی»اثر انگشت ش  دهد. اما    صیتشخ  گرینمونه مشابه د  کیرا از    لیاص  شابورین  روزهیممکن است نتواند تنها با نگاه کردن، ف

بلکه به دنبال    رد، یگیو فسفر( را اندازه م  ومینی)مس، آلوم  روزهیف  ی دستگاه نه تنها عناصر اصل  نیا.  با هم تفاوت دارد  ها روزهیف  نیا

. نسبت  گردد یم نادر« یهای»خاک  از عناصر به نام  ی گروه ژه یو به و می سرب، بار ، یمقدار( مانند رو)کم زیر اریبس جزئیعناصر 

 .کندیعمل م روزهیمعدن ف یبرایی ایمیش ی کد پست کیمقدار، مانند عناصر کم نیو مقدار ا

  ی چسب )معمولا حاو  یبه راحت GemTOF را ندارند و  ی عیطب  جزئیعناصر    یالگو  شده یبازساز  ا ی  یمصنوع   یهاروزهیف

را در آن میسیلیس با رز  شیافزا  یبرا  هاروزه یاز ف  یاریبس  د.دهیم   صیتشخها  (   شوند یم  بهسازی  کیپلاست  ای  نیاستحکام، 



 

15 

 

GemTOF د  تواندیم و  کربن  رز  گریحضور  سازنده  تشخ  نیعناصر  منافذ سنگ  در    ی علم  لیدل  تواندیم  یحت.  دهد  صیرا 

اندازه  ی)آب   روزهیمختلف ف  یهارنگ با  به آهن )عامل رنگ سبز( ینسبت مس )عامل رنگ آب   قی دق  یریگخالص تا سبز( را   )

 . دهد حیتوض

 نتیجه گیری  -5

گوهرشناس  یمرزها GemTOF دستگاه در  ا  یعلم  است.  کرده  جابجا  تحل  یفناور  نیرا  ارائه  و    قیدق  ع،یسری  لیبا 

قدرتمند در دست پژوهشگران است تا    یبلکه ابزار  دهد، یخاطر م  نانیداران اطمو مجموعه  دارانی**، نه تنها به خررمخربیغ 

  ن یا  یهاییمثال از توانا  کیتنها    روزهیجهان را کشف کنند. مطالعه ف  یمتیق  یهاسنگ   نیباتر یز  یزیآمو رنگ   لیاسرار تشک

و   یسنجاصالت  یبرا  ییبه استاندارد طلا GemTOFگوهرها،    ییایمیش  یبا گسترش بانک اطلاعات  نده،یدستگاه است**. در آ

 .خواهد شد لیتبد یگوهرشناس شرفتهیپ   یهاشگاهیخاستگاه در آزما  نییتع
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