
ازورپرشهایرنگحاویوشودمیتشکیلطبیعتدرآمورفصورتبهکهاستمعدنیمادهیکطبیعیاوپال
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بدنیساختاروشیمیاییترکیبهماندارایواقعدرکهاستایمادهمصنوعیپالوا.هستندخودفردبهمنحصر
فلورسنسمصنوعیهایاوپال.استشدهساختهصنعتیفرآیندیاآزمایشگاهتوسطاماداراست،راطبیعیاوپال
باهمچنینودهندنشانراستونیرشدالگوییکاستممکنرشدجهتبرعمودمشاهدههنگاموندارند
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معمولاا اماباشد،میوزندرصد21تا3ازآنآبمحتوای.باشدمیسیلیسازمتشکلآبدارآمورفیکاوپال
قهطبمعدنیموادردهدرآمورف،ویژگیدلیلبهسیلیس،بلوریاشکالبرخلاف.استدرصد10تا6بین
وجودسنگنوعهرتقریبااشکافدراستممکنوکندمیرسوبکمنسبتاادمایدراوپال.شوندمیبندی
گستردهطوربههااوپال.شودمییافتبازالتومارنریولیت،سنگ،ماسهلیمونیت،دربیشترکهباشدداشته

راآنکهدهدمینشانرا"رنگبابازی"گرانبهااوپالمعمولی،وگرانبهااوپالشوند،میتقسیمنوعدوبه
ودنهبرنگویژگیدوتوسططبیعیاوپالتنوع.نیستاینطورمعمولیکهحالیدرکندمیمشهوربسیار

الاوپسفید،اوپالسیاه،اوپالشاملکهدارندوجودطبیعیاوپالازمتفاوتیانواع.شودمیتعیینشفافیت
مصنوعیهایاوپال.باشندمیغیرهوکریستالیاوپالعسلی،اوپالماتریکس،اوپالآتشین،اوپالسنگی،قلوه

ظاهریلشکوفیزیکیخصوصیاتداخلی،ساختارشیمیایی،ترکیباتدارایکهشوندمیساختهبشرتوسط
رشدمنشاءاستممکنمصنوعیاوپالیککهدارندوجودهاییویژگی.هستندطبیعیهایاوپالمشابه

ازبسیاریشوند،میبررسیمقالهایندرکههاویژگیاینازاستفادهبا.دهدنشانآندرراخودآزمایشگاهی
مصنوعیهایاوپالازبرخیشناساییاماکرد،جداطبیعیاوپالازاطمینانباتوانمیرامصنوعیهایاوپال
.باشدبرانگیزچالشتواندمینیز،دیدهآموزششناسانگوهرتوسطحتی
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رنگبازیباآنکوچکسیلیکونینانوهایکرهکهاستآبمختلفیمقادیروسیلیسترکیباتازجذابسنگیاوپال
استرالیاازجهانگرانبهایهایاوپال%90ازبیشامروزه.انددادهآنبهفردیبهمنحصرویژگیخوددرخشانهای
تا1.98مخصوصوزنشفاف،نیمهتاشفافوموسمقیاسدر6.5تا5.5سختیدارایگوهراین.شوندمیتولید
موادبهتشکیلبرایگوهرسنگی،هرماننداپال.(1جدول)باشدمیایشیشهجلایوسفیدسائیدگیخطرنگ،2.20
کیلتشرااوپالوشودخارجمحلولازتاشدهحلسیلیسبایدحالت،ایندر.دارداحتیاجشناسیزمینشرایطوخاص
هایآبدرزیراگیرندمیدرنظرفسیلوحلقابلهایکانیجایگزینورسوبیسنگیکرااوپالسنگبرخی.دهد
ذاریگرسوباطرافهایسنگهایحفرهودگرگونیآتشفشانی،ها،شکافدرسیلسیومازغنیپایینحرارتگرم

دگرگونیلشامشدهپذیرفتهبیشترکهاینظریه:داردوجودبعدیاتفاقاتمورددرتئوریچندین.شوندمیتشکیل
صورتبهسطحنزدیکیدرزیرزمینیهایآبتئوری،اینبراساس.[1]استزیرزمینیهایآبهایلایهدرفصلیهای
با.شودیلتشکسنگدرزهایومنافذدراوپالازنازکلایهیکدهندمیاجازهترتیباینبهوشوندمیتبخیرفصلی
کریستالیناوپالقیمتی،هایسنگبیشتربرخلاف.کندمیرشدنزدیکسطحدرفضاهاایندراوپالزمان،گذشت
هایکرهصورتبهعوض،در.گیردنمیشکلمرتبوزیبابلوری،ساختاردرسیلیسکهاستمعنیبدانایننیست،

رنگیازیبقیمتیاوپال.معمولیوگرانبها:داردوجوداوپالگستردهکلاسدو.شودمیتشکیلآمورفومیکروسکوپی
شبهنوریاثریک»عنوانبهرنگیبازی.استآنفاقدمعمولیاوپالدرصورتیکهدهد،مینشانرا(کمانیرنگین)

تبدیلسفیدنوربههاآنزیرااست،خاصمعدنیموادازرنگینورزدنچشمکسببکهاستشدهتعریفکروماتیک
درکهشرایطیبهبسته.شودمیرنگبازینتیجهدرونوردرآنپراکندگیباعثگرانبهااوپالداخلیساختار«.شوندمی
یاوسیاهسفید،استممکنزمینهپسرنگوباشدماتیاشفافنیمهشفاف،استممکناوپالاست،گرفتهشکلآن

سفید،اوپالکهدرحالیشود،میگرفتهنظردرترینکمیابسیاهاوپال.باشدتصویریطیفرنگهردرتاحدودی
رزیدرکهاسترنگیاین.استگوهربدنهرنگاساسبراولدرجهدراوپالانواع.هستندترینرایجسبزوخاکستری

ناخالصی،یاماتریسفرم،گاهیحال،اینبا.شودمیدادهنشانآنسطحدرمتحرکیازنچشمکگرانبها،اوپالرنگ
نوعسه.شوندمیخوانده«گرانبهاهایاوپال»دهندمینشانرارنگنمایشکههاییاوپال.کنندمیتعریفراآننوع
اتحادیه.باشدمیمتغیرسیاهتاسفیدازواستماتبدنهرنگدارایکهشودمیاستفادهجواهربرایبیشتراوپال

اوپالازمتفاوتیانواع.کنندمیارزیابی(سفیدترین)N9تا(سیاه)N1ازرااپالبدنهرنگاسترالیااوپالفروشندگان
اوپالعسلی،الاوپماتریکس،اوپالآتشین،اوپالسنگی،قلوهاوپالسفید،اوپالسیاه،اوپالشاملکهدارندوجودطبیعی

داخلی،ساختار،شیمیاییترکیباتدارایکهشوندمیساختهبشرتوسطمصنوعیهایاوپال.باشندمیغیرهوکریستالی
توسط1974سالدرمصنوعیپایدارنوعاولین.هستندطبیعیهایاوپالمشابهظاهریشکلوفیزیکیخصوصیات

داردوجودهمتریپلتودابلتماننداوپالازدیگریانواع.[2]کردآغازراخوداقتصادیتولید(Gilson)گیلسونیرپی
.شودمیبحثهمازهاآنشناساییچگونگیوتفاوتواوپالانواعمورددرمقالهایندرکه

مشخصات سنگ اوپال. 1جدول

 خصوصیات گوهرسنگ اوپال
 SiO2.nH2O ساختار شیمیایی

 1.52-1.37  ریب شکست

 ندارد (Birefاختلاف  ریب شکست )

 SR (ADR) مشخصات نوری

 بی شکل Amorphous ساختمان کریستالی

 شیشه ای تا وکسی جلا

 شفاف تا مات شفافیت

 6.5 - 5 سختی

 ندارد یک یا دو محور نوری

 ندارد چندرنگی

 2.5-1.98 وزن مخصوص

 بازی رنگ )اوپالسنسی( پدیده

 در اوپال سفید به رنگ سفید متمایل به آبی-قهوه ای تا سبز فلورسنسی

 

٪95استرالیاهایاوپال.داردوجودقیمتیسنگاینازاصلیمنبعچندتنهاامایافت،جهانسراسردرتوانمیرااوپالاگرچه

.هستندرسوبیسنگاینگیریشکلطرفداراسترالیادرنظیربیشناسیزمینسازندهای.دهندمیتشکیلراجهانعر هاز
Lightningاز(سیاه−آبیتاتیرهخاکستریزمینهباهاییسنگ)سیاههایاوپالبیشترامروزه Ridge،New South

WalesوMintabieاطرافمزارعدرنیزسیاهاوپالازمقداری.آیدمیدستبهجنوبیاسترالیاCoober Pedy،استرالیا
.[3]شودمییافتجنوبی

توسطکهکردپیشنهادهااوپالبرایراجدیدیگذارینام(GAA)استرالیاGemmologicalانجمن،1997سالدر
.استشدهپذیرفتهجهانسراسردرقیمتیهایسنگهایآزمایشگاه

بدنهتن(الف
.ستارنگبازیگرفتندرنظربدونسنگپایهرنگبدنهتن.استاصلیGAAگذاریناممرکزدربدنهتنبهمربوطتو یحات

.(1شکل)شودمیدادهاختصاصN9تاN1ازسفیدوسیاههایرنگتمامبه
تشخیصبرایسیستماین.کندمیتوصیفرنگبازیبدونراسنگیکپایهرنگ،(سفید)N9تا(سیاه)N1ازبدنه،تن

N7وتیرههایپالواN6تاN5،سیاههایپالواN4تاN1هایسنگ.شودمیاستفادهسفیدوسبکتیره،سیاه،هایاوپال

.شودمیمحسوبسفیداوپالیکN9.شوندمیگرفتهنظردرسبکهایپالواN8تا

N9تاN1ازاوپالبندیدرجه.1شکل

اوپالکیفیتفاکتورهای
:داردوجوداوپالکیفیتازاصلیجنبهسه

color:،رنگیبازیوزمینهپسرنگ
Pattern:،رنگبازیترتیبالگو
Clarity:هاناخالصیمقداروشفافیت

شفافیت(ب
درمعدنیمادهیکتوانایییعنی.استمتغیرماتتاشفافازودهدمینشانرانوریخاصیتیادیافراگمیانواعتماماوپال
.ماتکدر،شفاف،نیمهشفاف،:بامقایسه.دهدمینشانرانورانتقال
بدنهرنگتواندمیکریستالیاوپال.شودمیشناختهکریستالیاوپالعنوانبهاستشفافنیمهوشفافکهطبیعیقیمتیاوپال
.دارداشارهکریستالینساختارنهوظاهربهزمینهایندر«کریستال»اصطلاح.باشدداشتهسبکیاتیرهسیاه،
.داردوجوداوپالبرایزیادیمختلفهایدستهاینکهباشوند،میتقسیممختلفانواعبهزمینهپسرنگاساسبراغلبهااوپال
:دهیممیشرحرااصلینوعپنجاینجادر

سیاهپالوا
تاامراین.تندهسسیاهاوپالتیرهزمینهپسرنگطرفدارخریدارانبیشترهستند،برابردیگرکیفیتفاکتورهایازبسیاری
رنگی،بازیرنگ،تضاد.(2شکل)شودمیظاهرزیباییبهتاریکزمینهپسبرابردررنگیبازیکهاستدلیلاینبهحدی
سفیدهایاوپال)شوندمیگرفتهنظردرترینکمیابسیاههایاوپالاین،برافزون.کندمیمحبوببسیارراسیاههایاوپال
.(هستندتررایج

سفیداوپال
شودمینامیدهسفیداوپالرنگی،بازیبامات،رنگدانه(پوسترنگ)روشنهایرنگدیگروماتسفیدرنگبهشفافاوپال

.(3شکل)
آتشیناوپال
بازیاستممکنکهماده،این.استقرمزیانارنجیزرد،معمولطوربهکهماترنگدانهباشفاف،نیمهتاشفافآتشیناوپال
نوعاین.(4شکل)شودمیشناختهنیز«مکزیکیآتشیناوپال»یا«مکزیکیاوپال»عنوانباتجارتدردهد،نشانرارنگی
میشنکابوبصورتراآنشودمشاهدهپدیدهاینچنانچهونداردنوربازیپدیدهمعمولاوقرمززمینهبااستآبداراوپالهمان
.تراشند
(بولدر)سنگقلوهاوپال
به)میزبانسنگداخلدراوپالنازکهایلایه.استشفافمیزبانسنگیکدرونلعابورنگباماتاوپالیکبولدراوپال
.(5شکل)استشدهتمامگوهرازبخشیوشودمیدادهبرشمتصلماتریسبااوپال.داردوجود(ماتریسنام

آباوپالوکریستالاوپال
اوپال.(6شکل)دهدنشانراعالیرنگیتواندمیاوپالنوعاین.استروشنزمینهدارایوشفافنیمهنسبتااکریستالیاوپال
.گیرددربرمیراگوهرازکمیهایبخشتنهادهد،نشانرارنگبازیاگر.ندهدیادهد،نشانرارنگیبازیاستممکنآب
رنگبازیبایدبلکهباشد،هارنگازترکیبییارنگکهنیستمهم.باشداوپالظاهریوجهترینجذاباستممکنرنگبازی
 عیفرنگیبازیبهنسبت(vivid)قویرنگیبازیبرایاوپالدوستداراندیگر،عبارتبه.باشدداشتهبالاییدرجهباشفاف

(faint)،هستندقائلبیشتریارزش.
طیفکلدربلکهنباشد،روشنتنهااوپالدررنگبازیاگر.استآنrangeیارنگیمحدودهرنگی،بازیاهمیتدومدرجهدر

برخیدر.نداردتلاءلوودرخششکمان،رنگینازرنگهرباگرانبهااوپالهرحال،اینبا.استارزشباونادربسیارباشد،وسیع
.استشدهتشکیلثانویهرنگچندیادوواصلیرنگیکازتنهارنگبازی
گرفتهنظردربرجستهرنگبهترینقرمزرنگسنتی،طوربه.شودمیشکستههارنگخودتوسطبیشترمطلوبرنگبازی
یاومدبهتوجهباتوانندمیعلاقهموردهایرنگحال،اینبا.استسبزآنازپسوبعدینظرموردرنگنارنجیشود،می

.باشندمتفاوتشخصیترجیح

ایستارهاوپال
Wasura Soonthorntantikulمرکزدر2014ژوئن27درGIAموردایستارهاوپالدرراایستارهپدیده

:استشرحبدینآننتایجکهدادقراربررسی
در.دادنشانرا2.10شدهمحاسبههیدرواستاتیکSGو1.43ازاینقطهRIاستانداردگوهرشناسیآزمایش
موجزیردرویقآبیبهمایلسفیدفلورسنسسنگآبیبهمایلسفیدوسفیدسنگبنفشماوراءاشعهمعرض
اشعهرضمعدرگرفتنقرارازپس.داردقرارکوتاهموجبنفشماوراءاشعهدر عیفآبیبهمایلسفیدوبلند،
پرتونگاریفلورسانستوسطپیشرفتهگوهرشناسیآزمایش.استشدهفسفورهسبزبلند،موجبنفشماوراء

آهنوآلومینیومازجملها افی،کمکیعناصرازبرخیباسیلیسازغنیمادهیک(EDXRF)انرژیپراکندگی
.بودسازگاراوپالباخصوصیاتاینهمه.کردتأییدرا
برایبیشتراوپال.استپرششستارهیکدارایروشنایقهوهبهمایلزردرنگباقیراط2.39شفافاوپالاین

درتنهاستارهاوپالاگرچهدهد،نشانراasterismاستممکنهمچنین.استشدهشناختهرنگبازینمایش
[5].استانگیزشگفتعالیپرششستارهیکوشدهگزارشآیداهو
شدهمونتاژهایاوپال
هایپشتیبانازبرخییااونیکسآهن،سنگبهکههستنداوپالازنازکیهایلایهدوتکه،یادابلتهایاوپال
تکهدوباtripletsتکهسهاوپال.باشندشدهساختهمصنوعییاطبیعیموادازاستممکنواندچسبیدهدیگر

doubletsاز.گیردمیرارقشفافکوارتزبالاییوگنبدیلایهیکوتیرهپشتیبیناوپال،لایهزیراداردتفاوت
همچنینوکندمیمحافظتخراشازرااوپالمادهایندارد،اوپالبهنسبتبیشتریسختیکوارتزکهآنجا
هایاوپالبرایحتیتریپلتازجواهرسازانمعمولطوربه.برسدنظربهترکاملرنگشودمیباعثداملهبرش
.کنندمیاستفادهریز

مصنوعیهایاوپال
اماداراست،راطبیعیاوپالبدنیساختاروشیمیاییترکیبهمانواقعدرکهاستایمادهمصنوعیاوپال
نزدیکازمصنوعییاآزمایشگاهدرشدهساختههایاوپال.استشدهساختهصنعتیفرایندیاآزمایشگاهتوسط
.استمتفاوتهاآنالگویاماباشند،داشتهیکسانیرنگیبازیتوانندمیهاآن.هستندطبیعیهایاوپالبهشبیه
کهحالیدر،دهندمینشانرا«موقلم»شبیهخطوطمعمولطوربهطبیعیهایاوپالدررنگهایفلاش
.دارند«مارپوست»شبیهطرحیمصنوعیهایاوپال
مشبکالگوییکبهراهاکرههاآنبعد،مرحلهدر.کنندمیایجادراسیلیسیریزهایحوزهدانشمندانابتدا،در

راآنوکنندمیپرسیلیکاژلباراساختارمنافذسرانجام،.کنندتقلیدگرانبهااوپالساختارازتادهندمیترتیب
.بکشدطولسالیکازبیشتواندمیرونداین.کنندمیسخت

:شناساییروش
بزرگنماییبا.باشندداشتهموزاییکیهایطرحدربیشتررنگ،ازقوینمایشاستممکنمصنوعیهایاوپال
وریتشبیهساختاییاماهیفلسبهشبیهومارپوستشبیهطرحیتوانیدمیزمینه،پسنوریابالانوروزیاد
chicken)مرغ wire)اوپالشده،منتقلنوربازیادبزرگنماییزیردر.(الف-7شکل)کنیدپیداالگوایندررا

مصنوعیهایاوپال.دهدنشانرا(درختشاخهشبیهیاایخزه)دندریتیکساختاراستممکنمصنوعی
ازستونیساختارهایتواندمیسفیدمصنوعیاوپالاند؛افتادهدرخششازهاآنهمچنینندارند،فلورسنس
.(ب-7شکل)دهدنشانراخوداطراف
:شاملدهدنشانآندرراخودآزمایشگاهیرشدمنشاءاستممکنمصنوعیاوپالیککههاییویژگی
دهندنشانراستونیرشدالگوییکاستممکنرشدجهتبرعمودمشاهدههنگام.
نشانرا"مارپوست"یا"مرغتوریلانه"الگویاستممکنمصنوعیاوپالیکرنگینواحیبزرگنماییبا

.دهند
استبرخوردارطبیعیاوپالبهنسبتکمتریمخصوصوزنازاغلبرزینبهآغشتهمصنوعیاوپال.
ترندیکنواختمصنوعیاوپالسطحدرتوزیعواندازهنظرازاغلبرنگیهایتکه.
شوندمیآغشتهرنگبهحدازبیشگاهیمصنوعیهایاوپال.

اوپال سیاه. 2
اوپال سفید. 3

اوپال آتشین. 4

اوپال کریستال. 6اوپال بولدر. 5

اوپال مصنوعی (. الف)7
نمایش خطوط پوست ماری

اوپال مصنوعی(. ب)7
ساختار رنگ ستونی و عمودی


