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 چکیده 

کانی لابرادوریت یکی از اعضای میانی سری پلاژیوکلازهاست که به دلیل نمایش پدیده نوری شاخصی موسوم به لابرادورسنس، 

شود های متنوع در سطح کانی ظاهر میشناسی نوری و گوهرشناسی دارد. این پدیده به صورت بازی رنگای در کانیجایگاه ویژه

شود. در این پژوهش،  های شیمیایی، منشأ آن به ریزساختارهای بلوری داخلی نسبت داده میهای ناشی از ناخالصیو برخلاف رنگ

( مورد بررسی قرار گرفتند  SEMو میکروسکوپ الکترونی روبشی )  XRD، XRFهای لابرادوریت با استفاده از آنالیزهای  نمونه 

حضور فاز پلاژیوکلاز در محدوده    XRDتبیین شود. نتایج  ها  تا ارتباط میان ساختار بلوری، ترکیب شیمیایی و رفتار نوری نمونه

–نسبت سدیم به کلسیم متناسب با موقعیت لابرادوریت در سری آلبیت  XRFهای  کند. دادهترکیبی لابرادوریت را تأیید می

و ریزساختارهای منظم در مقیاس نانومتری را آشکار   exsolutionهای  وجود لایه  SEM  تصاویر .  دهدمی  نشان  را  آنورتیت

دهد که ضخامت،  سازد که نقش اساسی در ایجاد تداخل نور و بروز پدیده لابرادورسنس دارند. نتایج این مطالعه نشان میمی

 شده در لابرادوریت هستند. کننده شدت و طیف رنگ مشاهدهها عوامل اصلی کنترلگیری این لایهنظم و جهت

 exsolutionلابرادوریت؛ لابرادورسنس؛ پلاژیوکلاز؛ ریزساختار بلوری؛   های کلیدی: واژه

 

Investigation of Crystal Microstructures Affecting the Labradorescence 

Phenomenon in the Mineral Labradorite 

 

 Abstract 

Labradorite is a plagioclase feldspar mineral well known for its distinctive optical phenomenon 

known as labradorescence, characterized by a vivid play of colors on the crystal surface. Unlike 

coloration caused by chemical impurities, labradorescence originates from internal crystal 

microstructures. In this study, labradorite samples were investigated using X-ray diffraction 

(XRD), X-ray fluorescence (XRF), and scanning electron microscopy (SEM) in order to 

elucidate the relationship between crystal structure, chemical composition, and optical 

behavior. XRD results confirm the presence of plagioclase feldspar within the compositional 

range of labradorite. XRF analyses indicate sodium-to-calcium ratios consistent with 

intermediate members of the albite–anorthite series. SEM observations reveal well-developed 

nanoscale exsolution lamellae, which play a critical role in light interference and the 

development of labradorescence. The results demonstrate that the thickness, periodicity, and 

orientation of these lamellae are the primary factors controlling the intensity and wavelength 

of the observed colors. 
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 . مقدمه 1 

های  شناسی سنگهای سیلیکاته در پوسته زمین، نقش مهمی در کانیهای کانیترین گروهپلاژیوکلازها به عنوان یکی از فراوان

می ایفا  دگرگونی  و  به  آذرین  موسوم  خود  خاص  نوری  ویژگی  دلیل  به  پلاژیوکلازها،  سری  میانی  عضو  لابرادوریت،  کنند. 

های آبی، سبز، زرد و گاه قرمز در سطح  ای را به خود جلب کرده است. این پدیده به صورت بازی رنگلابرادورسنس، توجه ویژه

 شناسی نوری بوده است. شود و از دیرباز موضوع مطالعات کانیکانی مشاهده می

اولیه نشان داده نه به حضور عناصر رنگمطالعات  پدیدهاند که منشأ لابرادورسنس  بلور و  بلکه به ساختارهای درونی  های  زا، 

های ریزساختاری و  های منظم مرتبط است. با این حال، ارتباط دقیق میان ویژگیو دوقلویی  exsolutionریزساختاری مانند  

زمان  تر است. هدف از این پژوهش، بررسی همهای آزمایشگاهی دقیقشده همچنان نیازمند بررسیشدت و طیف رنگ مشاهده

 ها در ایجاد پدیده لابرادورسنس است.ساختار بلوری، ترکیب شیمیایی و ریزساختارهای لابرادوریت و تبیین نقش آن

 . مواد و روش بررسی 2 

آنالیز  های مورد مطالعه شامل قطعات سنگی، راف و نمونهنمونه  بلوری،  برای شناسایی فازهای  بودند.  های نگینی لابرادوریت 

ایکس ) پرتو  از دستگاه  XRDپراش  استفاده  با  تعیین ترکیب شیمیایی    2θ  ایزاویه   محدوده   در  و   … (  منظور  به  انجام شد. 

  exsolutionهای  صورت گرفت و درصد اکسیدهای اصلی محاسبه شد. بررسی ریزساختارها و مشاهده لایه  XRFها، آنالیز  نمونه 

ها جهت مستندسازی  ( انجام شد. همچنین تصاویر ماکروسکوپی از نمونه SEMبا استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی )

 بازی رنگ و ارتباط آن با ساختار داخلی ثبت گردید. 

 

 

های آبی و سبز ناشی از پدیده لابرادورسنس را در اثر تغییر زاویه تابش نور  لابرادوریت که بازی رنگ . تصویر ماکروسکوپی از نمونه  1شکل  

 دهد.نشان می 
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های آبی و سبز ناشی از پدیده لابرادورسنس را در اثر تغییر زاویه تابش نور  . تصویر ماکروسکوپی از نمونه لابرادوریت که بازی رنگ 2شکل  

 دهد.نشان می 

 . نتایج 3  

 XRD. نتایج  3-1  

های  ها با دادهکلینیک هستند. موقعیت و شدت پیکدهنده حضور فاز پلاژیوکلاز با ساختار تریالگوهای پراش پرتو ایکس نشان

 استاندارد لابرادوریت تطابق خوبی دارد و فاز ثانویه قابل توجهی مشاهده نشد. 

 

 

 کلینیک پلاژیوکلاز و عدم حضور فازهای ثانویه قابل توجه.دهنده ساختار تری نمونه، نشان   XRD. الگوی  3شکل  
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 XRF. نتایج  3-2

به   CaO  نسبت.  دارد  قرار  آنورتیت– ها در محدوده میانی سری آلبیتدهد که ترکیب شیمیایی نمونه نشان می  XRFآنالیز  

Na₂O  .مؤید جایگاه لابرادوریت و عدم انحراف ترکیبی قابل توجه است 

 

 SEM. نتایج  3-3  

ها به صورت تناوبی از نواحی غنی از  دهد. این لایههای موازی و منظم در مقیاس نانومتری را نشان میوجود لایه  SEMتصاویر  

 شوند. شناخته می exsolutionاند و به عنوان ساختارهای سدیم و کلسیم تشکیل شده

 

 FT-IR. طیف   4شکل  

 

 

 .5شکل 

UV-Vis-absorption-black-line-and-fluorescence-emission-spectra-red-line-of-recolored.tif (850×616) 
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 . بحث4  

کند.  مرتبه با طول موج نور مرئی، شرایط لازم برای تداخل و پراش نور را فراهم میبا ضخامت هم  exsolutionهای وجود لایه

شوند. تغییر زاویه دید منجر به های خاص میهای پراش عمل کرده و باعث تقویت یا تضعیف طول موج ها مانند شبکهاین لایه

با مدلشده میتغییر مسیر نور بازتابی و در نتیجه تغییر رنگ مشاهده ارائه شود. نتایج این مطالعه  شده توسط  های کلاسیک 

Bøggild  خوانی دارد و نقش ریزساختارهای منظم را به عنوان عامل اصلی لابرادورسنس  و مطالعات بعدی بر روی فلدسپارها هم

 کند. تأیید می

 

 

 . نمونه نگین پولیش خورده لابراتوریت  6شکل  

 گیری . نتیجه5  

آنالیزهای   از  حاصل  می  SEMو    XRD، XRFنتایج  با  نشان  مستقیماً  لابرادوریت  در  لابرادورسنس  پدیده  که  دهد 

ترین  ها مهمگیری این لایه مرتبط است. ضخامت، نظم و جهت  exsolutionهای  ویژه لایهریزساختارهای بلوری داخلی و به

ها در درک بهتر رفتار نوری پلاژیوکلازها و کاربردهای گوهرشناسی  کننده شدت و طیف رنگ هستند. این یافتهعوامل کنترل 

 لابرادوریت اهمیت دارد.

 قدردانی.  6

سازی  دلیل فراهموسیله مراتب قدردانی و تشکر خود را از گروه شیمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد دامغان بهنویسندگان بدین

دارند. همچنین از جناب آقای دکتر فدوی، استاد فیزیک دانشگاه  اعلام می  FTIRهای  امکانات و همکاری در انجام آزمایش

به راهنماییدامغان  آزمایشسبب  نتایج  ارزشمند در تعبیر و تفسیر  نوری مرئی و فرابنفش )های  (، صمیمانه  UV–VISهای 

 شود.سپاسگزاری می
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