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 چکیده 

بر اثر رامان است که در    یمبتن  یلیتحل  کیتکن  کیرامان    یسنجفیط

  ی ها در مورد حالت  یشود و اطلاعاتی مولکول پراکنده م  کیاز  آن نور  

ارائ  یارتعاش و    عیسر  نیگزیجا  کیرامان    یسنجفیطدهد.  یمه  خود 

نقطه    نیبزرگترکه  است    معمول  های مطالعاتیروش  ه جایمخرب بریغ

ماده است.   ییایمیساختار شتصویری از  عیدر ارائه سر ییتوانا آنقوت 

و   عی، ماجامد مواد    ییایمیش  یژگیو  ییشناسا  یتواند برایم  تصویر  نیا

بالا  با    گاز های  مطالعه کانی  .دقرار گیراستفاده  مورد  ضریب اطمینان 

های فوق  از جمله سنگ  نسطح زمیی  هاسنگدهنده  تشکیلمختلف  

بالا آنها بسیار  از این  نیز  ست  بازی که درصد دگرسانی در  استفاده  با 

. به طوری که در درک بهتر شرایط ارزشمند استروش بسیار مفید و  

     بسیار تاثیرگذار است.طی شده بر واحدهای سنگی هر منطقه  

  

 ی های کلیدواژه

 . سنجی رامانطیف،  ساختار شیمیایی  ،کانینور،  

 

 مقدمه 

از      هر یکاست که    متنوعیهای  سنگ  مجموعه  متشکل از  زمینسته  پو

  ب ی ترکداشتن  با    یاند. هر کانشده  لیتشکمختلف    کانیچند    ای  کی

ی  سایشناقابل تشخیص است.  خود  بلورین خاص  و ساختار    ییایمیش

کهکانی   مواردی  و    در  دگرسانی  هرگونه  به  میجایگزینی  فاقد  باشد 

روش توسط  و  راحتی  میکروسکوپی  شیمینهایتاً  های  ایی  آنالیزهای 

دگرسانی    ممکن میزان  که  زمانی  اما  کانی  است.  میدر  یابد  افزایش 

  ی برا ر این شرایط  . دگرددل میدچار مشکبه شدت  تشخیص کانی اولیه  

کانی و نهایتاً  ل یتشک خچه یدر مورد تار قیدق تبه دست آوردن اطلاعا

سودمند خواهد بود. این    اریبسرامان    یسنجفیطکارگیری    سنگ، به

اطلاعات    (،کرومتریم  1  >بالا )مخرب و وضوح  ر یخواص غ  روش با داشتن

  ، یمولکول  یساختارها   اتیخصوصیمیایی،  مشخصات شنظیر    ارزشمندی

یار محققان قرار  را در اخت  نمونه  یو تنش بر رو   طیمح  ،تاثیرات باندی

 هد. دمی

مطالعه نوعی    ،فروسرخ است  یسنجف یمکمل طکه  رامان  سنجی  طیف

است  ماده  و  نور  بین  برهمکنش  پراکندگی    از  دچار  نور  آن  در  که 

  های تک رامان، فوتون سنجیطیف  اتشود. در آزمایشغیرالاستیک می 

شود و عموماً لیزر  روی نمونه متمرکز می  بر  مرئی  در ناحیه  طول موج

عنوان   نوری منببه  ب  ع  بالا  می ه  شدت  فوتون کار  مولکول رود.  با  ها  ها 

سنجی  شوند. طیف جذب یا پراکنده می  کنند و بازتابیده،برهمکنش می 

فوتون  مطالعهرامان  را  شده  پراکنده  حق.  [1]  کندمی   های  یقت  در 

  در طی فرآیند   یک پدیده دو فوتونی است.پراکندگی رامان یا اثر رامان  

پذیری مولکول با توجه به حرکت ارتعاشی آن  پراکندگی رامان قطبش

قطبش می  تغییر برهمکنش  یک  کند.  لیزر  نور  با  مولکول  یک  پذیری 

ایجاد قطبی  دو  دومی   گشتاور  این  توسط  نوری که    ایجاد قطبی  کند. 

-پراکندگی ریلی است. روش طیف  شود، شامل پراکندگی رامان ومی

کند. تجزیه و تحلیل می  گیری از این پدیده، مواد راان با بهره سنجی رام

یک مولکول است.    دهنده پیوندهای درونپراکندگی رامان در واقع نشان

  شود تا طیف رامان برای یک ساختار مولکولی می   ثباع  مسئله  همین

باشد.   فرد  به  واقعمنحصر  اثر    در  مولکولی،  ساختار  یک  رامان  طیف 

 .آیدآن ساختار به حساب می    (fingerprint)  انگشت

-عملکرد طیفنحوه  تا با بررسی  در این پژوهش تلاش گردیده است  

رامان   شناسایی  سنجی  در  را  روش  این  در    هایکانیکاربرد  موجود 

 م.نماییهای دگرسان ارزیابی  سنگ

 

 بحث  

-به تفاوت  یحت  رامان  اثر  حساس بودنرامان    سنجیف های طیاز ویژگی

  ی حت است. این در حالی است که  ییایمیش  یدر ساختارها  یجزئ یها

رامان قابل مشاهده نباشند )بسته به    یسنجفیاگر همه ارتعاشات با ط

مول اطلاعات کافستالیکر  ای  کولتقارن   ایها  گروه   صیتشخ  یبرا  ی (، 

با    یساختار   یفازها مرتبط  کانیایی  کیمختلف  خاص  مانند    نوع 

 .دیآ یها به دست مکربنات  ای  هاکات یلیس

  ی برا   یگاهآنالیز رامان،  از  به دست آمده    نموداردر یک  علاوه بر این،  

  ن یاست. ا  ازیبالا ن   یفیبه وضوح ط  کیبا فاصله نزد  یهاکیپ  کیتفک

شده  اعمال    ی یفشار و دما  طیشرا  آرایش کانیایی را در نوع خاص    هاپیک

mailto:ysedighian@yahoo.ca
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%DB%8C%D9%81%E2%80%8C%D8%B3%D9%86%D8%AC%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC
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نشان می را  زمان تشکیل آن کانی    ی فیط  زی تما  ،حقیقتدر    دهد.در 

  ط یاز شرا یناش هایپیککوچک   راتییتغ  صیتشخ یبرا  یدیعامل کل

 بالا خواهد بود.   یفشار و دما 

  رامان   یفیط  یهاکتابخانهدر    ،ات پیشین صورت گرفتهقمبنای تحقی  بر

  ، ها کانیآسان    ییشناسا  .عدد وجود داردهای متر کانینمودارهای استاندا 

شده   جادیا  ایداده  یها گاهیپا ای[ 2] طیفی یهاکتابخانهاین بر  هیبا تک

 . گیردمحققان صورت میتوسط  

  ی ها سنگ دهندهتشکیل هایکانی نیترمهم که از ،هکاتیلیس یهایکان

4-های تترائدری  بنیاناز    ،هستند پوسته و گوشته  
4SiO   اند تشکیل شده  .

  ره یو غ  میپتاس  م،یآهن، کلس  م،یز یمن  ،ومینیآلومگاهی عناصری چون  

این    رامانسنجی  فیط  ند.ها با مقادیر کم حضور داریاننیز در این بن

  یی شناساسریعاً  را    هکاتیلیس  یهایمختلف کان   انواع  کهتوانایی را داراست  

   (.1شکل  )  نماید
 

 
 های سیلیکاته. های تترائدری متفاوت در کانیوجود آرایش -1شکل 

 

-بازی و فوق  نیآذر  یهاگمتداول در انواع سن  یها یکان  از  یکی  نیویال

-کانی  وعن. در این  اردتعلق د  هکاتیلیوسز نهای  به گروه کانی  و  است  بازی

4  -ترائدرهای  ت  ها
4iOS    پیک  این کانیرامان    فیط  حضور دارند.منفرد-

  ن یبقلل کوتاهتری را  و    cm-1  1000-800  محدودهرا در    یدی شد  یاه

 . (2)شکل    دهدینشان م  cm-1  650و    300

 

 
 نمودار طیفی کانی الیوین.  -2شکل 

 

بافت  محدوده مطالعاتی  کانی الیوین از  طیف رامان متعلق به    3در شکل  

شود  کرمان نشان داده شده است. همانطور که در این نمودار دیده می

استاندارد ارائه شده برای    هایها تا حدود زیادی با پیکپیک  شدیدترین

-را نشان می  cm-1  860تا    800محدوده  که    کانی الیوین مطابقت دارد

های الیوین  برگیرنده این کانیهای درر است که سنگه ذکلازم ب  .هدد

فوقسنگ پرید های  پایینمی  وتیتبازی  در  که  از  باشند  بخش  ترین 

های  این کانی در این نمونه  ند.این محدوده قرار دارسکانس افیولیتی در  

اند و در نتیجه شناسایی ت دچار دگرسانی سرپانتینی شدهنگی به شدس

شد. اما با  بابسیار مشکل میل مطالعاتی  های معمو با روشاولیه  کانی  

  توان با اطمینان  سنجی رامان مینمودار به دست آمده از طیف تکیه بر  

   را شناسایی کرد.  نوع کانی

 

 
بافت    عاتیل الیوین مربوط به منطقه مطاطیف رامان متعلق به کانی  -3شکل 

 کرمان. 

دو گروه  هستند که به    یا رهیزنج  ی ها کاتیلیسه  کاتیلینوسیاهای  کانی

متشکل  )  بولیفو آم(  4SiO4-منفرد    یها رهیزنجمتشکل از  )  روکسنیپ

-کانیطیف رامان برای  شوند.  یم  میتقس  (4SiO4-منفرد    یهارهیزنجاز  

یک   cm-1 700و  650 نیب در محدودهیت( ئ)نظیر ژاد روکسنپی ایه

داشتن دو  با  ها  بولیآمفدر این میان  [.  3]  ددهیرا نشان مپیک شدید  

های پیروکسن  ای با کانی، طیف رامان تقریباً مشابهحیره از تترائدرهازن

شود طیف رامان در ژادئیت  مشاهده می  4ه در شکل  همانطور ک  دارند.

   ست.مشابه ا پیک  بالاترین  در محدوده    اًتقریب  و تفریت )نوعی آمفیبول(

های دیوپسید و اوژیت ترسیم  طیف رامان کانیای از  نمونه  5در شکل  

 . [4]اند  شده 
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 ت.طیف رامان به دست آمده از دو کانی ژادئیت و تفری  -4شکل 

 

 
 ه اوژیت و دیوپسید. نمودار حاصل از طیف رامان برای نمون  -5 شکل

 

دارای  هستند که  هکاتیلیها متعلق به گروه تکتوستیها و زئولفلدسپات

سه عضو انتهایی  ها  . فلدسپاتباشندمی  هاراز تترائد  یسه بعد   یچارچوب

و کلستی)آلب  می)اورتوکلاز(، سد  میپتاس  شامل .  دارند  (تی)آنورت  می( 

  ی برا   ژهی، به وها پیک  تیموقع  در  رییتوان از تغیآنها م  نیب  زیتما  یبرا 

   استفاده کرد. cm-1  280و    500به    کینزد  یها پیک

که   رامان  پیک  [5]شود  مشاهده می 6در شکل  همانطور  های طیف 

غنی در سدیم و    وکلازیژغنی در سدیم )پلا  کانی فلدسپارده  نشاندهن 

     باشد.آلبیت( می

   

 
 آلبیت. رامان برای پلاژیوکلاز غنی در سدیم و بلور طیف    -6 کلش

 

خواص متخلخل خود به ندرت خالص هستند و انواع    لیها به دلتیزئول

 فیط  کیوجود دارد. به عنوان مثال    تیزئول  یها از چارچوب  یمختلف

است )شکل    تیناترول   cm-1  532در    پیک  نیدتری(. شد7ارائه شده 

 . دشومیمشاهده  

 

 
 های تکتوسیلیکاته اورتوکلاز و ناترولیت. مان کانیطیف را -7شکل 

 

هستند که به وفور در سطح    هاییکانیها  کاتیلیمانند سهها  کربنات

دارند.    نیزم حضور    هاکانی  نایوجود   23CO-کربنات    ونی  کیبا 

چگونگی پیوند  سته به  ب  در آنها  رامان  سنجیفیطو    شوندیمشخص م

در .  ارددکربنات    آنیون  با(  رهیو غ  Ca  ،+2Fe+2)  ی تیدو ظرف  ونیکاتبین  

  120  نیب  یفیط  محدودهتوان در دو  یرا م  یفرکانس  اترییتغها  این کانی

  1080  نیب  و  (کیستالوگرافیکر  یدهنده ساختارها نشان )  cm-1  450تا  
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کرد(  2CO3-کربنات    ونیمخصوص  )  cm-1  1100تا     [ 6]  مشاهده 

 . (8شکل  )

 

 
 های مختلف کربناتی.نمونه های رامان مرتبط با  طیف -8شکل 

 

 گیری نتیجه

  و شناسایی   مطالعه  یبرا  ی سودمند و عملیاتیابزار رامان    یسنجفیط

و قابل اعتماد    عی سر  یروش  کیتکن  نیاست. ا  شناسیزمین  هایپدیده

  تفکیک است؛ به طوری که قابلیت    و سنگی  یاییهای کاننمونه  دییتأ  یبرا 

توان  از این روش می. از یکدیگر دارد پیروکسن و دولومیت را هایکانی

به  خاصی    یساز ا آماده یروش استخراج    چیبدون هرا    ییایمیاطلاعات ش

آورد.   طیفدست  توانایی  امر  نتیجهاین  در  و  رامان  و    هیتجز  سنجی 

-فراهم می  ماًیمستق  صحراو در  نگی  های سمونرخندر محل  را    لیتحل

  ی ها حوزه   در  هامطالعه نمونه   یبرا توان  میرامان    یربرداری تصواز  .  نماید

  ، ی شناسسنگ   ،یرشناسگوه  ،یشناسی کان  جملهاز    نیعلوم زممختلف  

  ی شناس آتشفشان  ای  یشناساره یس  ،یشناسنهیرید  ،یشناسباستان ن یزم

 .  استفاده کرد
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