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 چکیده 

  گوهرشناسی   نظر  از  هیدنیت،  و  کونزایت  شامل  آن،  رنگی  هایگونه   که  است  لیتیوم  از  غنی  یسیلیکاته  های کانی  ترینمهم   از  یکی  اسپودومن

  با  گوهری  هایاسپودومن   تشکیل  برای  شدهشناخته   نواحی  از  یکی  نورستان،  منطقه  ویژهبه   افغانستان،.  دارند  ایویژه   اهمیت  اقتصادی  و

  بررسی   منظوربه   نورستان  لیتیوم  از  غنی  هایپگماتیت   از  هیدنیت  و  کونزایت  طبیعی  هاینمونه   پژوهش،  این  در.  شودمی  محسوب  بالا  کیفیت

 سنجی طیف   ،(XRD) ایکس  پرتو  پراش  هایروش   از  منظور،  این  برای.  گرفتند  قرار  مطالعه  مورد  گوهرشناسی  و  طیفی  ساختاری،  هایویژگی

 نتایج.  شد  استفاده  کلاسیک  گوهرشناسی  هایآزمون  و (UV–Vis) مرئی–فرابنفش  سنجیطیف  ، (FTIR) فوریه  تبدیل  قرمز   مادون

XRD هایطیف.  داد  نشان  را   اسپودومن  مونوکلینیک  بلوری  ساختار  با  هانمونه   کامل  تطابق FTIR به  مربوط  شاخص  جذبی  باندهای  

  های آزمون .  نمود  تأیید  هیدنیت  و   کونزایت  رنگ  ایجاد  در  را  کروم  و  منگنز  عناصر  نقش UV–Vis نتایج  و  کردند  آشکار  را Si–O پیوندهای

  این   نتایج.  دارند  قرار  اسپودومن  برای  شدهگزارش   استاندارد  بازه  در  هانمونه  نوری  و  فیزیکی  هایویژگی  که  دادند  نشان  نیز  گوهرشناسی

 .است  جواهری  و  گوهرشناسی  کاربردهای  برای  نورستان  رنگی  هایاسپودومن   مناسب  پتانسیل  بیانگر  پژوهش

 افغانستان   نورستان،  ،FTIR،  XRD،  UV–Vis  هیدنیت،  کونزایت،  اسپودومن،:  هاکلیدواژه 

 
 

Investigation of FTIR, XRD, and UV–Visible (UV–Vis) Spectra of Kunzite 

and Hiddenite from Nuristan, Afghanistan, and Evaluation of Their 

Gemological Potential 

Abstract 

Spodumene is one of the most important lithium-bearing silicate minerals, and its colored varieties, 

namely kunzite and hiddenite, are of considerable gemological and economic significance. Afghanistan, 

particularly the Nuristan region, is recognized as an important source of high-quality gem-grade 

spodumene. In this study, natural kunzite and hiddenite samples from lithium-rich granitic pegmatites 

of Nuristan, Afghanistan, were investigated to characterize their structural, spectroscopic, and 

gemological properties. X-ray diffraction (XRD), Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR), 

ultraviolet–visible spectroscopy (UV–Vis), and standard gemological tests were employed. XRD 

results confirmed that all samples correspond to monoclinic spodumene with no detectable secondary 

phases. FTIR spectra revealed characteristic absorption bands related to Si–O vibrations of the silicate 

framework, while UV–Vis spectra indicated that manganese and chromium are the primary 

chromophoric elements responsible for the pink to violet color of kunzite and the green color of 

hiddenite, respectively. Gemological examinations showed that the physical and optical properties of 

the samples fall within the standard ranges reported for spodumene. The results demonstrate that 

colored spodumene from Nuristan possesses favorable gemological characteristics and significant 

potential for gemstone applications. 
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 مقدمه  .1

  عمدتاً  که  است LiAlSi₂O₆ شیمیایی  فرمول  با  لیتیوم  از  غنی  هایسیلیکات   از  و  پیروکسن  گروه  مهم  هایکانی  از  یکی  اسپودومن

  اهمیت  بر  علاوه   خود،  بلوری  ساختار  در  لیتیوم  حضور  دلیل  به  کانی  این.  شودمی  تشکیل  گرانیتی   پگماتیتی  هایمحیط  در

  یافت   رنگکم  یا   رنگبی  صورتبه  معمولاً  اسپودومن.  دارد  ایویژه  جایگاه   نیز  گوهرشناسی  دیدگاه   از  اقتصادی،  شناسیزمین

 ارزشمند   گوهرهای  عنوانبه  سبز،  رنگ  با  هیدنیت  و  بنفش  تا  صورتی  رنگ  با  کونزایت  شامل  آن  رنگی  هایگونه  اما  شود،می

 (Deer et al., 2013; Nassau, 2001).شوندمی شناخته

 در   جزئی  عناصر  حضور  به  آن  منشأ   و  کندمی  ایفا   هاآن   گذاریارزش   در  ایکنندهتعیین  نقش  گوهری  هایاسپودومن   در  رنگ

  نقش   کروم  که  حالی  در  است،  کونزایت  در  بنفش  تا  صورتی  رنگ  ایجاد  اصلی  عامل  منگنز.  شودمی  داده  نسبت  بلوری  ساختار

 نوری   هایجذب  ایجاد  موجب  اسپودومن،  بلوری  شبکه  در  محدود  جایگزینی  با  عناصر  این.  دارد  هیدنیت  سبز  رنگ  ایجاد  در  غالبی

 (Nassau, 2001; Rossman, 2009) .کند  تغییر  اساسی  طوربه  کانی  بلوری  چارچوب  آنکه  بدون  شوند،می  مرئی  ناحیه  در  مشخص

 پرتو  پراش.  است  دقیق  آزمایشگاهی  های روش  از  استفاده   نیازمند  رنگی   های اسپودومن   ساختاری  هایویژگی  و   رنگ  منشأ  مطالعه

  و   سیلیکاتی  پیوندهای  مطالعه  برای FTIR سنجیطیف  بلوری،  ساختار  بررسی  و  معدنی   فاز  شناسایی  برای (XRD) ایکس

  این  ترکیب.  روندمی  کاربه  زارنگ  عناصر  با  مرتبط  نوری  هایجذب  بررسی  برای UV–Vis سنجیطیف  و   ارتعاشی،  هایویژگی

  ویژهبه  افغانستان، .  کند می  فراهم  رنگی  هایاسپودومن  بررسی  برای  جامع   کلاسیک،رویکردی  گوهرشناسی   هایآزمون  با  هاروش

  یافت   آن  در  بالا   کیفیت  با  گوهری  هایاسپودومن   که  است  لیتیوم  از  غنی  هایپگماتیت  تشکیل  مهم  مناطق  از  یکی  نورستان،

 . (Schmetzer & Bank, 1981; Yin et al., 2020) شوندمی

 ها نمونه منشأ و  شناسیزمین .2

  عمدتاً   هاپگماتیت  این.  اندشده  برداشت  افغانستان   نورستان  ولایت  لیتیوم  از  غنی  گرانیتی  هایپگماتیت  از  مطالعه  مورد  های نمونه 

  شدگی غنی.  شوندمی  تشکیل  گرانیتی  ماگماهای  تبلور  پایانی  مراحل  در  و  بوده(  تانتال  و  سزیم  لیتیوم،  از  )غنی LCT نوع  از

 & Černý) .کندمی  فراهم  گوهری  هایکانی  شفاف  و  درشت  بلورهای  رشد  برای  مناسبی  شرایط  مرحله،  این  در  ناسازگار  عناصر

Ercit, 2005; London, 2018) 
 خود   شناسیزمین  تاریخ  طی  که  گیردمی  بر  در  را  منطقه  فعال  تکتونیکی  کمربندهای  از  بخشی  شناسیزمین   نظر  از  نورستان

  تشکیل  زمینه  ها،آن  تدریجی  تبلور  و  گرانیتی  هایتوده  نفوذ.  است  کرده  تجربه  را  متعددی  دگرگونی  و  ماگمایی   رویدادهای

 تمرکز   که  هستند  مشخصی  بندیزون   دارای  معمولاً  هاپگماتیت  این.  است  کرده  فراهم  را  کمیاب  عناصر  از  غنی  هایپگماتیت

 لیتیوم از غنی  هایپگماتیت مرکزی تا  میانی   هایزون در عمدتاً اسپودومن .شودمی  مشاهده ها آن مختلف هایبخش در ها کانی

 تشکیل،  محیط  در  کروم  و  منگنز  حضور.  رسدمی  خود  مقدار  بیشترین  به  جزئی  عناصر  و  لیتیوم  تمرکز  که  جایی  شود؛می  تشکیل

 .شودمی محسوب منطقه این در هیدنیت و کونزایت متمایز  هایرنگ ایجاد  اصلی عامل 

 

 

 هیدنیت   و  کونزایت  اسپودومن،  تمرکز  جایگاه  و (LCT)  لیتیوم  از  غنی  گرانیتی  هایپگماتیت   بندیزون   شماتیک  دیاگرام  -1  شکل
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  هاروش  و   مواد .3

 مطالعه مورد  های . نمونه3-1 

 انتخاب  افغانستان نورستان ولایت لیتیوم از غنی گرانیتی هایپگماتیت از هیدنیت و کونزایت طبیعی  هاینمونه پژوهش،  این در

  قابل  بار درون میزان حداقل  و  گسترده  های شکستگی نبود  رنگ، یکنواختی  مناسب،  شفافیت  شامل ها نمونه انتخاب  معیار. شدند

  شده   تمیز  هانمونه  ها،آزمایش  انجام   از  پیش.  برسد  حداقل  به  آزمایشگاهی   نتایج   بر  ناخواسته  ساختاری  عوامل   تأثیر  تا   بود   مشاهده

 آزمایش  برای  ریزدانه  پودر  صورتبه  هانمونه   از  بخشی  که  طوریبه  گرفت؛  انجام  مناسب  سازیآماده  آزمایشگاهی  روش  هر  برای  و

XRD هایآزمون  برای صیقلی سطح صورتبه  دیگر بخش  و FTIR ، UV–Vis گرفتند قرار استفاده مورد گوهرشناسی و. 

 

 

 افغانستان   نورستان،  منشأ  با  مطالعه  مورد  هیدنیت  و  کونزایت  گوهری  هاینمونه   -2  شکل

 (XRD) ایکس پرتو  . پراش3-2 

  الگوهای.  شد  انجام  هانمونه   بلوری  ساختار  تعیین  و  فازی  خلوص  بررسی  معدنی،  فاز  شناسایی  منظور به  ایکس  پرتو  پراش  آزمایش

 اسپودومن   مرجع  های داده  با   اصلی   هایپیک شدت  و  موقعیت  و  گرفتند  قرار  تحلیل  مورد  مناسب  ایزاویه  بازه   در  شدهثبت  پراش

 معتبرترین   از  یکی  عنوانبه  و   کرده   فراهم  را  پگماتیتی   همراه  های کانی  سایر   از  اسپودومن  تفکیک  امکان  روش  این .  شد  مقایسه

  ثانویه  فازهای  نبود  از  اطمینان  برای  همچنین XRD الگوهای  بررسی.  شودمی  شناخته  ها نمونه  معدنی  هویت تأیید  برای  هاروش

 .(Deer et al., 2013; White & Nelen, 1973)گرفت انجام توجه قابل   هایناخالصی یا

 (FTIR) فوریه  تبدیل  قرمز   مادون سنجی. طیف3-3 

  هاطیف.  شد  انجام   ها نمونه  سیلیکاتی   پیوندهای  شناسایی  و   بلوری  شبکه  ارتعاشی   هایویژگی  بررسی  منظوربه FTIR سنجیطیف 

 قرار  بررسی مورد Al–O و  Si–O پیوندهای  ارتعاشات به مربوط شاخص  جذبی  باندهای و  شده  ثبت مناسب  موجی  عدد  بازه  در

  بلوری  شبکه ارتعاشی رفتار بر جزئی عناصر تأثیر و اسپودومن سیلیکاتی چارچوب درباره ارزشمندی اطلاعات روش این. گرفتند

 را   زارنگ  عناصر  و   شیمیایی  ترکیب  از  ناشی  جزئی   هایتفاوت  بررسی  امکان   هیدنیت  و  کونزایت  هایطیف  مقایسه.  کند می  فراهم

 .(Schmetzer & Bank, 1981; Yin et al., 2020) ساخت فراهم

 (UV–Vis) مرئی–فرابنفش  سنجیطیف.  3-4 

  هایطیف.  شد  انجام  مطالعه  مورد  های نمونه  در  رنگ  منشأ   تعیین  و  نوری  های جذب   بررسی  منظوربه  مرئی–فرابنفش  سنجیطیف 

  بررسی  برای  ویژهبه   روش این.  کردند  فراهم  را  زارنگ  عناصر الکترونی  انتقالات  با   مرتبط  جذبی باندهای  شناسایی  امکان  شدهثبت

 هایداده  تحلیل.  دارد  اهمیت  هیدنیت   سبز  رنگ  ایجاد   در   کروم   نقش  و   کونزایت  بنفش   تا   صورتی  رنگ  ایجاد   در   منگنز  نقش

UV–Vis کندمی کمک اسپودومن گونه دو  این میان رنگی هایتفاوت بهتر درک به. (Nassau, 2001; Rossman, 2009) 

 کلاسیک  گوهرشناسی   هایآزمون .  3-5

  استفاده   با   چندرنگی  بررسی  شکست،  ضریب  گیریاندازه  شامل  گوهرشناسی  هایآزمون  آزمایشگاهی،  هایداده   تکمیل  منظوربه

  نتایج  تأیید  بر  علاوه  هاآزمون  این.  شد  انجام  رخ  مشاهده  و  موس  مقیاس  اساس  بر  نسبی  سختی  تعیین  نوری،  ابزارهای  از
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  دو   در  کامل  رخ  بررسی.  دهندمی  ارائه  هانمونه   جواهری  ارزش  و  دوام  تراش،  قابلیت  درباره  مهمی  کاربردی  اطلاعات  آزمایشگاهی،

 .بگذارد تأثیر گوهر فرآوری و  برش نحوه بر تواندمی زیرا دارد،  بالایی اهمیت گوهرشناسی نظر از ویژهبه متقاطع جهت

 نتایج   .4

 (XRD) ایکس پرتو  پراش  نتایج .  4-1 

 مونوکلینیک   بلوری  ساختار  با  کامل  تطابق  دهندهنشان  مطالعه  مورد  هاینمونه  تمامی  برای  شدهثبت  ایکس  پرتو  پراش  الگوهای

  پیک  هیچ  و  دارد  همخوانی  اسپودومن  برای  شدهگزارش   مرجع  هایداده  با   اصلی   هایپیک  شدت  و  موقعیت.  هستند  اسپودومن

  طبیعی  و  هانمونه   مناسب  فازی  خلوص  بیانگر  موضوع  این.  نشد  مشاهده  توجه  قابل  هایناخالصی  یا  ثانویه  فازهای  به  مربوط  اضافی

  و   شیمیایی  ترکیب  به  عمدتاً  گونه  دو  این  تفاوت  که  دهد می  نشان  هیدنیت  و  کونزایت XRD الگوهای  شباهت.  هاستآن   بودن

 .است یکسان  هاآن  بلوری چارچوب  و بوده مربوط جزئی عناصر حضور

 

 

 مونوکلینیک  بلوری  ساختار  با  هاپیک   تطابق  و  اسپودومن  نمونه (XRD)  ایکس  پرتو  پراش  الگوی  -3  شکل

 FTIR سنجیطیف  نتایج.  4-2 

 ارتعاشات  به  مربوط  موجی  عدد  نواحی  در  قوی  و  مشخص  جذبی   باندهای  هیدنیت  و  کونزایت  هاینمونه FTIR هایطیف 

  باندهای   این،   بر  علاوه .  شودمی  محسوب  اسپودومن  سیلیکاتی   چارچوب  اصلی  مشخصه  که  دادند  نشان  را Si–O پیوندهای

  در  جزئی  های تفاوت  هیدنیت  و   کونزایت  هایطیف  مقایسه.  شد   مشاهده  نیز Al–O پیوندهای  ارتعاشات  به  مربوط  تریضعیف 

 داده  نسبت  بلوری  شبکه  در  جزئی  عناصر  متفاوت  توزیع  و  حضور  به  تواندمی  که  دهدمی  نشان  را  باندها  برخی  پهنای  و  شدت

   .اندنشده کانی  کلی ساختار تغییر به منجر هاتفاوت  این حال، این  با. شود
 

 

 

 

 

 

 

 Si–O  پیوندهای  شاخص  جذبی  باندهای  نمایش  با  کونزایت  نمونه  FTIR  طیف  -4  شکل
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 کونزایت   با  آن  جزئی  هایتفاوت   و  هیدنیت  نمونه  FTIR  طیف  -5  شکل

  (UV–Vis) مرئی–فرابنفش  سنجیطیف  نتایج .  4-3 

 به   که  هستند  مرئی  ناحیه  در  مشخص  جذبی  باندهای  دارای  کونزایت  هاینمونه   برای  شدهثبت  مرئی–فرابنفش  جذب  هایطیف 

 محسوب   کونزایت  در  بنفش  تا  صورتی  رنگ  ایجاد  اصلی  عامل  باندها   این.  شوندمی  داده  نسبت  منگنز  یون  الکترونی  انتقالات

  رنگ  منشأ   که  دادند  نشان  را  کروم  یون  با  مرتبط  مشخص  هایجذب  هیدنیت  هاینمونه  UV–Vis هایطیف  مقابل،   در.  شوندمی

  در  رنگ متفاوت منشأ  بیانگر هیدنیت و کونزایت میان نوری  جذب الگوهای در آشکار هایتفاوت. است اسپودومن گونه این سبز

 .است گونه دو این

 

 رنگ  ایجاد  در  Cr  و  Mn  عناصر  نقش  و  هیدنیت  و  کونزایت  هاینمونه  (UV–Vis)  مرئی – فرابنفش  جذب  طیف  -6  شکل

 گوهرشناسی  های آزمون  نتایج .  4-4 

  و   فیزیکی  هایویژگی  که  داد  نشان  مطالعه  مورد  هیدنیت  و  کونزایت  هاینمونه   روی  بر  شدهانجام  گوهرشناسی  هایآزمون   نتایج

  ها نمونه   شکست  ضریب  گیریاندازه.  دارند  مطابقت  اسپودومن  کانی  برای  شدهگزارش   استاندارد  مقادیر   با  خوبیبه  هانمونه   این  نوری

 و   خلوص  بیانگر  و  دارد  همخوانی  گوهری  هایاسپودومن   مرجع  هایداده  با  که  داد  نشان  را  1.676  تا  1.660  بازه  در  مقادیری

 .هاستنمونه بودن طبیعی

  تغییر  کونزایت،  در. دهد می نشان  خود  از هیدنیت به نسبت تریقوی  چندرنگی  کونزایت که  داد نشان  ها نمونه چندرنگی  بررسی

  این  تشخیصی  مهم  هایشاخص  از  یکی  ویژگی  این  که  شد  مشاهده  مختلف  زوایای  در  پررنگ  بنفش  تا  رنگکم  صورتی  از  رنگ

  سبز  تا   رنگ کم  سبز  طیف در  عمدتاً  آن  رنگی   تغییرات  و  داشته  تریضعیف  چندرنگی   هیدنیت مقابل،   در .  شودمی  محسوب  گوهر

  شبکه  در  ها آن  جایگزینی  نحوه  و  زارنگ  عناصر  غلظت  و  نوع  به  توانمی  را  چندرنگی   شدت  در  تفاوت  این.  شودمی  محدود   تیره

 .داد نسبت بلوری

  که هستند  7 تا 6.5 بین نسبی سختی دارای هیدنیت و کونزایت گونه دو هر که داد نشان موس مقیاس اساس بر سختی آزمون

  های ویژگی  از  که   متقاطع  جهت  دو   در  کامل   رخ  وجود  حال،  این  با .  شودمی  ارزیابی   مناسب  جواهری  کاربردهای  برای  مقدار  این
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  این .  است  ویژه   دقت   نیازمند  تراش  و   برش   هنگام   در  و   باشد   تأثیرگذار  هانمونه  مکانیکی   دوام  بر  تواند می  است،  اسپودومن  شاخص

  انتخاب  در  ایمحدودکننده  عامل  تواندمی  اما  شود،می  محسوب  مهم  تشخیصی  شاخص  یک  گوهرشناسی  نظر  از  اگرچه  رخ،  ویژگی

 .باشد گوهر نهایی  کاربرد و تراش نوع

  که   هستند  شفاف،نیمه  تا  شفاف  از  مناسب،  شفافیت  دارای  مطالعه   مورد  هاینمونه   بیشتر  که  داد   نشان  هانمونه   شفافیت  بررسی

  بارهایدرون  کم  میزان  و  گسترده  هایشکستگی  نبود.  دارد  آن  گذاریارزش   و   گوهر  نهایی   کیفیت  در  مهمی  نقش  ویژگی  این

 کونزایت   های نمونه  در  ویژهبه  هاویژگی  این.  کندمی  فراهم  جواهری  استفاده  و  تراش  برای  را  مطلوبی   شرایط  مشاهده،  قابل 

 .است بارزتر شوند، می یافت   شفاف و درشت بلورهای صورتبه اغلب که نورستان،

  و  فیزیکی  هایویژگی نظر  از نورستان  هیدنیت و کونزایت هاینمونه که دهدمی نشان گوهرشناسی هایآزمون نتایج مجموع، در

  شدت   در   ویژهبه  گونه،  دو  این  میان   شده مشاهده  هایتفاوت.  هستند  جواهری  کاربردهای  برای   مناسب  کیفیت  دارای  نوری

  نقش   نیز  ها آن  اقتصادی  ارزش  و   جواهری  کاربرد  نوع  تعیین  در  تواند می  تشخیصی،  اهمیت  بر  علاوه   نوری،  رفتار  و   چندرنگی

 . کند  ایفا مهمی

  گوهری  هایاسپودومن   استاندارد  بازه  در  مطالعه  مورد  هاینمونه  گوهرشناسی  هایویژگی  آمده،دستبه   نتایج  مجموعه  اساس  بر

 .(Fritsch et al., 1987; Palke et al., 2019) دارد  مطابقت پیشین هایگزارش با و داشته قرار

 بحث .5

  ساختار  نظر  از  افغانستان  نورستان  رنگی   هایاسپودومن  که  دهد می  نشان  آزمایشگاهی  مختلف  هایروش  از  آمده دستبه  نتایج

. هستند  مقایسه  قابل  جهان  شدهشناخته   مناطق  سایر  از  شدهگزارش  هاینمونه  با  گوهرشناسی  خواص  و  طیفی  هایویژگی  بلوری،

  و   پایدار  شناسیزمین  شرایط  بیانگر  ثانویه  فازهای   نبود  و  اسپودومن  مونوکلینیک  بلوری  ساختار  با  XRD الگوهای  کامل  تطابق

 .هاستنمونه این تشکیل محیط در مناسب

 و  کونزایت  میان  شدهمشاهده  جزئی  هایتفاوت  و  بوده  اسپودومن  سیلیکاتی  چارچوب  پایداری  دهندهنشان FTIR هایداده

  بدون  محدود،  تغییرات  این.  داد  نسبت  بلوری  شبکه  پیوندی  محیط  بر  هاآن   تأثیر  و  جزئی  عناصر  حضور   به  توانمی  را  هیدنیت

 .هستند تأثیرگذار هانمونه  نوری  هایویژگی و  طیفی رفتار بر کانی، کلی  ساختار در اختلال ایجاد

  عامل   منگنز.  کندمی  تأیید  مطالعه  مورد  هایاسپودومن  رنگ  ایجاد  در  را  زارنگ  عناصر  کلیدی  نقش UV–Vis سنجیطیف  نتایج

  شدهپذیرفته  هایمدل  با   هایافته  این.  است  هیدنیت   در  سبز  رنگ   ایجاد  عامل  کروم  و  کونزایت  در   بنفش  تا  صورتی  رنگ  اصلی

 نوع  در  تفاوت  از  ناشی  عمدتاً  گونه  دو  این  رنگی  تفاوت  که  دهد می  نشان  و  دارد  همخوانی  رنگی  هایاسپودومن  در  رنگ  منشأ 

 .بلوری  ساختار در تغییر نه هاست،آن الکترونی انتقالات و جزئی عناصر

 در   نوری  و  فیزیکی   هایویژگی  نظر  از  مطالعه  مورد  هاینمونه  که  دهدمی  نشان  نیز  کلاسیک  گوهرشناسی  هایآزمون  نتایج

  شفافیت  مشخص،  چندرنگی.  برخوردارند  جواهری  کاربردهای  برای  مناسبی  کیفیت  از  و  دارند قرار  اسپودومن  استاندارد  محدوده

 نشان   جواهرسازی  صنعت  در  استفاده  برای  را  هاآن  بالای  پتانسیل  کونزایت،  برای  ویژهبه  ها،نمونه  این  بلورهای  اندازه  و  مناسب

 .دهدمی

  ارزیابی   و  شناسایی  برای  جامع  چارچوبی  مطالعه  این  در  گوهرشناسی   و   طیفی  ساختاری،  های داده  ترکیب  مجموع،  در

 . کندمی تأیید  گوهرها  این مهم منابع از یکی عنوانبه را افغانستان نورستان منطقه اهمیت و  کرده  فراهم  رنگی هایاسپودومن 

  گیرینتیجه  .6

  افغانستان  نورستان  ولایت  لیتیوم  از  غنی   های پگماتیت  منشأ   با   هیدنیت  و   کونزایت  شامل   رنگی  هایاسپودومن  پژوهش،  این  در

 از   حاصل  نتایج.  گرفتند  قرار  بررسی  مورد  گوهرشناسی  و  آزمایشگاهی   هایروش   از  ایمجموعه   از  استفاده  با  و  جامع  صورتبه
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 از  و  بوده  اسپودومن  مشخص  مونوکلینیک  بلوری  ساختار  دارای  هانمونه  تمامی  که  داد  نشان (XRD) ایکس  پرتو  پراش  آزمایش

 پایدار  شناسیزمین   شرایط  بیانگر XRD الگوهای  در  ثانویه  فازهای   نبود.  دارند  کامل  تطابق   مرجع  هایداده  با   فازی  خلوص  نظر

 .هاستنمونه  بودن طبیعی و تشکیل محیط در

  اصلی   ویژگی   که  کرد   آشکار  را Al–O و Si–O پیوندهای  به  مربوط  شاخص  جذبی  باندهای FTIR سنجیطیف  هایبررسی

  کونزایت   میان  باندها  برخی  موقعیت  و   شدت  در  شدهمشاهده  جزئی  هایتفاوت.  شودمی  محسوب  اسپودومن  سیلیکاتی  چارچوب

  کلی  ساختار  تغییر  به  منجر  هرچند  تغییرات  این.  داد  نسبت  بلوری  شبکه  در   جزئی  عناصر  توزیع  و  حضور  به  توانمی  را  هیدنیت  و

 .کنندمی ایفا ها نمونه  نوری هایویژگی و طیفی رفتار  در مهمی  نقش اما  اند، نشده کانی 

 زارنگ  عناصر  به  مطالعه  مورد  هایاسپودومن   در  رنگ  منشأ   که  داد  نشان  روشنیبه  (UV–Vis) مرئی–فرابنفش  سنجیطیف  نتایج

 در  سبز  رنگ  ایجاد   عامل  عنوان به  کروم   و  کونزایت  در  بنفش  تا  صورتی  رنگ  ایجاد  اصلی  عامل  عنوانبه  منگنز.  است  مرتبط

  دهد می  نشان   و   دارد   همخوانی  رنگی   هایاسپودومن  در  رنگ  منشأ  شده پذیرفته  های مدل  با   هایافته  این.  شد   شناسایی   هیدنیت

 .بلوری چارچوب  در تغییر نه است، جزئی عناصر اکسیداسیون حالت و  نوع از ناشی عمدتاً گونه دو  این رنگی  تفاوت که

  بازه   در  هانمونه  نوری  و  فیزیکی  هایویژگی  که  داد  نشان  و  کرده  تکمیل  را  آزمایشگاهی   نتایج  کلاسیک  گوهرشناسی  هایآزمون 

  جهت   دو   در   کامل   رخ  وجود  و   هیدنیت   به  نسبت  کونزایت  ترقوی  چندرنگی .  دارند  قرار  اسپودومن  شده برایگزارش  استاندارد

 .دارد ایکنندهتعیین  نقش  نیز گوهرها این تراش فرآیند و جواهری کاربرد ارزیابی در تشخیصی، اهمیت بر  علاوه متقاطع،

  و  طیفی  ساختاری،  های ویژگی  نظر  از  افغانستان  نورستان  رنگی  هایاسپودومن  که  دهدمی  نشان  پژوهش   این  نتایج   مجموع،  در

  و   گوهرشناسی  علمی،  کاربردهای  برای  بالایی  پتانسیل  از  و  هستند  مقایسه  قابل  جهانی   شدهشناخته   هاینمونه  با  گوهرشناسی

  چارچوبی  مطالعه، این در  شدهارائه گوهرشناسی هایآزمون   و XRD، FTIR،  UV–Vis هایروش ترکیب. برخوردارند جواهری

  آینده   مطالعات  برای  مبنایی  عنوانبه  تواندمی  و  کندمی  فراهم رنگی  هایاسپودومن  ارزیابی  و  تفکیک  شناسایی،  برای  اعتماد   قابل

 گیرد. قرار استفاده  مورد گوهرشناسی  دانش توسعه و
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