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طال طالف فهرست مطالبفهرست مطالبف

كلياتكليات  

شناسيشناسيميكروسكوپ كانهميكروسكوپ كانه

 
ٓ
 ا
ٓ
  نمونهنمونه  ی ی ساز ساز   مادهمادها

هاهاشناسايــي كانهشناسايــي كانه  ییروشهاروشها  

ی ی ساختار ساختار --شيميايــيشيميايــيییانداز انداز   نقشنقش يي

هاها  پيشرفته شناسايــي كانهپيشرفته شناسايــي كانه  ییروشهاروشها  

زبافت و پاراژنزبافت و پاراژنز رژ پ و زب ژ ر پ و ب

متداولمتداول  ییهاها  كانهكانه  ی ی نور نور   ییويژگيهاويژگيها
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اهداف  درساهداف  درس

تا ا ن ا لا ک ک اخ ش شناخت میکروسکوپ پلاریزان نور بازتابیده

های موجود در کانسنگها   ها و باطله مطالعه کانه 

معرفی روشهای شناسایــی کانیها در میکروسکوپ نور بازتابیده 

یهمعرفی سایر روشهای پیشرفته شناسایــی کانیها ی ی ر پی ی ه رو یر ی ر

 شنایــی با بافتهای کانه ها
ٓ
 ا

ک ک ا کان خ ل اخ ش شناخت عملی برخی کانه های مهم در میکروسکوپ

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



گا گاا جایگاه درسجایگاه درسا

شناسي و از دروس کمبود زمينکارشناسيدورهدرس مينرالوگرافي از دروس اختياري ييي

.شناسي اقتصادي است دوره کارشناسي ارشد زمين

یمطالب طرح شده در این  درس به طور خاص مورد  نیاز دانشجویان دوره کارشناسی ر ور ن جوی ز ی ور ص ور ب رس ین ر رح ب

ارشد زمین شناسی اقتصادی است و در بحثهای مربوط به تعیین پاراژنز و توالی 

.پاراژنتیکی و همچنین ارزشمندی اندیسهای معدنی نقش کلیدی دارد ر ی ی ش ی ی ه ی ی م رز ین مچ و ی ی رژ پ
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ل ا لل ا ال اكل كل كلياتكليات::فصل اولفصل اول

كل :هدف كليف

شنايــي با تعريف علم
ٓ
نم، تاريخچه  مينرالوگرافي ا

ٓ
ظر ناز طالعات و اهميت ا

شناسيزمين
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هدفهاي رفتاريهدفهاي رفتاري

اف الوگ ن م عل يف تعريف علم مينرالوگرافيتع

نهابیان 
ٓ
مفاهيم كانه و كاني كدر و اهميت ا

تاريخچه مطالعات مينرالوگرافي

يكاربردهاي مينرالوگرافي
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ا گ اال گ ال ينرالوگرافيينرالوگرافيممتعريفتعريف

توسط  یدر مقاطع صيقل و كانيهاي كدر اه علم مطالعه كانهمینرالوگرافی 
ا ا ا لا ك اك استميكروسكوپ پلاريزان نور بازتابيده

 

   شناسي ميكروسكوپـي كانهو  نگاري  كانه: واژه های معادل

کانه، کانی کدر، باطله، مقطع صیقلی: موضوع مطالعه
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تاريخچه مينرالوگرافيتاريخچه مينرالوگرافيگگ

 )١٨٠٩( شهابسنگهاي بارون فون ويدمن اشتاتن

شنقش ا
ٓ
ا ا اان قاطان ك ن ا ط گت ا ش قل صيقلي شهابسنگتوسط اسيد نيتريك بر روي مقاطعاندازيانجام ازمايش نقش
 )۱۸۱۲( نيومنتوسط  البوگن

ماکروسکوپـی پيروتيتصیقلیسطحمطالعه )١٩١٤(برزليوستوسطكاني  )  ١٩١٤(برزليوستوسطكاني پيروتيتصیقلیسطح مطالعه ماکروسکوپـی

هنيو مطالعه  مقاطع صيقليتهيه 
ٓ
 سوربيتوسط  ميكروسكوپـي شهابسنگهاي ا

)١٨٨٧( 

صورت  به  )نيومكزيكو( مقاطع صيقلي كانيهاي مس منطقه كلرايدمطالعه 
)١٨٨٥(بامهاور توسط ماكروسكوپـي 
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تاريخچه مينرالوگرافيتاريخچه مينرالوگرافيگگ

 نیمه اول قرن بیستم

ن لن ا ط ت ك )١٩٢٧١٩٣(ك )١٩٣٠و١٩٢٧(ميكروسكوپـي توسط اورسلینورسنج

  .طراحي ميكروسكوپتحول در 

ل ك ن ا زا(نش لا ا ل الا)ف ت ف ك ا زا ا ارزان و با كيفيت بالا)فيلمهاي پلاريزان(منشورهاي نيكول

 ها در قسمتهاي روشنايــي و بازتابنـده تحول 
ژن هال ت تنگ ا لا ت ت ف ك ا ا ل توليد عدسيهاي با كيفيت بهتر و لامپهاي تنگستن ـ هالوژنت
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تاريخچه مينرالوگرافيتاريخچه مينرالوگرافيگگ

 نيمه دوم قرن بيستم
ّ ك ا ش ف ككانش ك ا ش شناسي ميكروسكوپـي كانهپيشرفت در روشهاي كمّي

 سختي   گيري دقيق شدت بازتابش و تعيين كمّي اندازه

ا قاا ا ت ا انق گ ا ف ش ا ش روشهاي پيشرفته و بسيار گرانقيمت براي تجزيه درجاي مقاديرابداع

هاي كاني در مقاطع صيقلي بسيار اندك دانه 

كانتا انك ا ك ك شنا شناسي ميكروسكوپـي وابسته به انجمنكميسيون كانهتاسیس

  )١٩٦٢(شناسي  المللي كاني بين
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كاربرد مينرالوگرافيكاربرد مينرالوگرافيگگ

 شناسي كاني

ا كا ا ككا(ا ا كا )ا )ها و كانيهاي كدركانه(شناسايــي و تشخيص كانيهابه ویژه

 شناسي اقتصادي زمين
ا گ كا ااف ال(كا توالي(ترتيب نهشته شدن كانيها،بافت كانسنگها:به ویژه

 )پاراژنتيكي

ا ا كا ل نحوه تشكيل كانسارهاك
 سنگ شناسي

 اكـتشاف و استخراج معدن
 یفلزشناس
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كالل ك كاك ك ااك شناسيشناسيميكروسكوپ كانهميكروسكوپ كانه::دومدومفصلفصل

هدف كلي:  

شنايــي با ميكروسكوپ كانه
ٓ
ن و نحوه به ا

ٓ
نهاشناسي، شناخت اجزاء ا

ٓ
كارگيري ا

 شناسي در مطالعات كانه
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ا اا هدفهاي رفتاريهدفهاي رفتاريا

 شناسيشناسي  اجزاء مختلف ميكروسكوپ كانهاجزاء مختلف ميكروسكوپ كانهشناخت شناخت  

نگارينگاريشناسي و ميكروسكوپ سنگشناسي و ميكروسكوپ سنگتفاوتهاي ميكروسكوپ كانهتفاوتهاي ميكروسكوپ كانه وپ رو ي ي ه وپو رو ي ي ه وپو رو ي و وپي رو ي و ريريي

شناسيشناسي  تشريح مسير عبور نور در ميكروسكوپ كانهتشريح مسير عبور نور در ميكروسكوپ كانه  

وپويژگيهاي صفحه چرخان ميكروسكوپويژگيهاي صفحه چرخان ميكروسكوپشناختشناخت رو ي ن چر ي يه وپويژ رو ي ن چر ي يه ويژ
 چشمي و ويژگيهاي هر يكچشمي و ويژگيهاي هر يك  ووشيئي شيئي   هایهایانواع عدسيانواع عدسيشناخت شناخت  

يويژگيهاي منبع روشنايــيويژگيهاي منبع روشنايــي رو بع ي يه ژ يو رو بع ي يه ژ و

 ناليزور، انواع بازتابنده  ،،پلاريزورپلاريزورشناخت شناخت
ٓ
ناليزور، انواع بازتابندها
ٓ
ها و فيلترها و كاربردها و فيلترها و كاربرد  رنگ كنندهرنگ كننده  تكتك، ، هاها  ا

نها
ٓ
نهاا
ٓ
  ا

 نهاو و   نورسنجنورسنج،،انواع ريزسنجهاانواع ريزسنجهاشناخت شناخت
ٓ
نهانگهدارنده نمونه و چگونگي استفاده از ا
ٓ
  نگهدارنده نمونه و چگونگي استفاده از ا
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شناسيشناسيميكروسكوپ كانهميكروسكوپ كانه

پلاريزان نور عبوریمیکروسکوپميكروسكوپميكروسكوپانواعانواع وپپپعع رو ری ر ز ر پ

نور  بازتابيده  پلاریزانميکروسکوپ 

دو منظوره مجھزميکروسکوپ پلاريزان پ پ
بازتابيدهبه ھر دو سيستم نور عبوري و نور  
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شناسيشناسياجزاء ميكروسكوپ كانهاجزاء ميكروسكوپ كانه

چشميعدسي

ديافراگم ثابت

عدسي ميدان

شناسي واجزاء سازنده ميكروسكوپ كانه
عدسي برتراند

وپ رو ي ز وجزء ي
مسير عبور نور از منبع روشنايــي تا چشم 

بيننده

آناليزور
ديافراگم دهانه منبع 

شنا
ديافراگم ميدان منبع 

بي

بازتابنده صفحه اي 
شيشه اي

فيلامنت
روشنايــيروشنايــي

عدسي شيئي
ورنده

ٓ
عدسي گرد ا

پلاريزور
عدسي منبع روشنايــي

زاد كار
ٓ
فاصله ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

صفحه چرخان



شناسيشناسياجزاء ميكروسكوپ كانهاجزاء ميكروسكوپ كانه

ن ا ا  اجزاء سازندها

 ميكروسكوپ 

 شناسي و كانه

ورمسير عبور نور بور ير

 روشنايــي از منبع

نن ش تا چشم بينندهتا
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خا خاف صفحه چرخانصفحه چرخانف

ویژگیها

زادانهچرخش 
ٓ
 ا

 بر مسير نور بودن عمود 

 نسبت به عدسيهاي شيئين مركزيت داشت

کاربردها 

استقرار نمونه

 گيري زوايا اندازه

يمكان نصب صفحه مكانيكيا ي ب ن
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عدسيهاي شيئـيعدسيهاي شيئـياا

انواع عدسی شیئی

نيمه اپوكروماتیا  فلوريتاپوكروماتاكرومات اكرومات

زان ا ل ا

اپوكرومات

گرانتريخوبعدسيهاي ولي

رویوري پو يم

متداولترين و ارزانترين عدسي

 .  است

براي انحراف كروي براي يك رنگ 

ولي گرانتريخوبعدسيهاي

 .  هستند

براي انحراف كروي براي دو رنگ 

اي ك ات ك اف ان اي

از نظر قيمت و كيفيت حدوسط 

ر استدو نوع ديگ

براي انحراف كروماتيك براي دوو

می شودرنگ تصحيح 

و براي انحراف كروماتيك براي

رنگهاي اصلي طيف نور تصحيح 

اند شده
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شیئیشیئیعدسيهايعدسيهاي

بزرگنمایــی :X۵ ،X۱۰ ،X۲۰  تا حداكـثر حدودX۱۲۵ 

هوایامحيطخشك)۱(:شیئعدسانواع وریمحيط)۲(محيط ب(غوطه
ٓ
ا اب(غوطه وری محيط)۲(محيط هوایامحيط خشك)۱(:شیئیعدسيانواع

 )روغنیا 
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ئاا ئش ش شیئیشیئیعدسيهايعدسيهاي

 دهانه عددي)NA( 

 NA = n  Sin عدسي شيئي با بزرگنمايي زياد عدسي شيئي با بزرگنمايي 
متوسط

 
مق ميدان و محدوده مفيد بزرگنمايــيع 

 ٣/١تا  ٠٤/٠دهانه عددي بين مقدار 

 29=دھانه زاويه اي
mm=فاصله آزاد كار 6/0

mm=فاصله آزاد كار 6/5
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دهانه عدديدهانه عددياا
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ش شا عدسيهاي چشميعدسيهاي چشميا

دو ) ۲(یک چشمی ) ۱: (انواع میکروسکوپ با توجه به تعداد عدسی چشمی

چشميش

بزرگنمايــي عدسيهاي چشمي: X٥ ، Xو ١٠X١٢ 
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ش شا عدسيهاي چشميعدسيهاي چشميا

مدرج و شبکه  صفحه ريزسنج) ۲( تارهاي مويــي عمود بر هم) ۱( :ديافراگم ثابت

ایا
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ا اش منبـع روشنايــيمنبـع روشنايــيش

 لامپ تخليه گازي ) ۲(فيلامنتي التهابي و لامپ  )۱: (لامپانواع 

 حذف تصوير فيلامنتمنظور اي مات به صفحه شيشهورود 

دمارنگ

دو عدسي، دو يا سه ديافراگم، يك پلاريزور  شامل: سيستم روشنايــي استاندارد

يو منبع روشنايــي ي رو بع و
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ا اش منبـع روشنايــيمنبـع روشنايــيش

استاندارد سيستم روشنايــي: 

دو عدسي

 دو يا سه ديافراگم

 يك پلاريزور 

يمنبع روشنايــي ع
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نال
ٓ
ا ناللا
ٓ
ا پلاريزور و اناليزورپلاريزور و اناليزورلا

ورنده: محل استقرار پلاریزور
ٓ
یا  درون سيستم روشنايــي بين لامپ و عدسي گردا

ا ا ا ا اگ بين دو ديافراگم دهانه منبع روشنايــي و ميدان منبع روشنايــيا

نالیزور
ٓ
 درون لوله میکروسکوپ بین بازتابنده و عدسی چشمی: محل اسقرار ا

ناليزور را به
ٓ
 پلاريزور و ا

ً
كنند كه جهت ارتعاش نور در  نحوي تنظيم مي معمولا

نها بر يكديگر عمود باشد
ٓ
استفاده گالن يا پيريتبرای این منظور از کانیهای(ا

   )کنید
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هاهابازتابندهبازتابنده

تصوير

 ها بازتابندهانواع : 

 اي درجه ٤٥اي اي صفحهبازتابنده شيشه) ١(

بازتابنده اسميت)٢(

درجه 45

 منشور بازتابنده كلي) ٣(

ند شهازتا ش ههاي ف اياي

لامپبسمت ديواره لوله

پوشش ضد بازتاب

 اي اي صفحههاي شيشهبازتابنده

پوشش نيمه بازتابنده تر و در برخي موارد ارجحيت مناسب

عدسي شيئي دارند

نمونه
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صفحه چرخان



ا لت ف ا اكنن لت ف ا كنن كننده ھا و فيلترھاكننده ھا و فيلترھارنگرنگتكتك

 براي ايجاد نور با طول موج مشخص 
ً
 به کار می روندابزارهايــي هستند كه معمولا

ً
پس از منبع نوري يا پيش از نورسنج:محل استقرار 

ً
 در مسير نور و معمولا

هاي پيوسته  رنگ كننده تك) ۲(رنگ كننده ثابت  فيلترهاي تداخلي تك) ۱: (انواع فیلتر
طيف

رنگ واقعي  كند تك فيلترها عبور مياین نوري كه از : رنگ كننده ثابت فيلترهاي تداخلي تك
نيست ولي دامنه طول موج محدودي داردل

طور  يك فيلتر تداخلي است كه طور موج نور عبوري به : رنگ كننده پيوسته طيف تك
ٓ
پيوسته در طول
ٓ
 كندن تغيير ميا
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اانن هاهانورسنجنورسنج

به کار می رودهاي كاني  شدت بازتابش دانه برای اندازه گیری  نورسنج 
ٓ

گ ن قرار مينورسنج به عدسي چشمي متصل و يا به:محل استقرار
ٓ
 گيردجاي ا

 حصول نتايج قابل قبولشرایط لازم برای: 

 يك منبع روشنايــي با ثباتاستفاده از 

يهايــي با كيفيت بالا رنگ كننده تكاستفاده از

 استانداردهاي شدت بازتابش استفاده از

گيري كمّي شدت بازتابشاندازه:كاربرد بشزربر ز ب مي يري
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ريزسنجهاريزسنجهااا

هاگيري دقيق و صحيح اندازه دانهاندازه: کاربرد 

ريزسنجانواع: جوع ريز

 ريزسنج عدسي چشمي

 صفحه چرخان ریزسنج
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ا اگ نگهدارنده نمونهنگهدارنده نمونهگ

ان انا اا اف ف

نمونه

فنردارفنرداراستوانهاستوانه

لام شيشه اي

موم  نرم

(ج) (ا لف)(ب)
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نگهداري و تنظيم ميكروسكوپنگهداري و تنظيم ميكروسكوپگگ

 پوشش مناسب براي محافظت از ميكروسكوپ در مقابل گردوغباراستفاده از

ش ا ل كق ك ضن لا ا جريان ورودي به لامپ در وضعيت ،نمودن ميكروسكوپقبل از روشن
گیردحداقل قرار 

از نوراستفاده مسير در ب
ٓ
ا سفيدبرایفيلتر نور ايجاد ايجاد نور سفيدبرایفيلتر ابي در مسير نوراستفاده از

 جهت ارتعاش نور در بر جهت ارتعاش نور در پلاريزور اطمینان از عمود بودن
ناليزور

ٓ
زا

عدسيهاي شيئياشتن مركزيت د
از  ی شیئی با بزرگنمایــی بالا به طوری کهعدسيهادقت در هنگام استفاده از یم ی

 برخورد عدسي شيئي با نمونه جلوگيري شود
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ل لف ا::ف
ٓ
اا
ٓ
نا ن نا ن ا سازي نمونهسازي نمونهامادهاماده : :فصل سومفصل سوم

 هدف كلي 

ماده
ٓ
شنايــي با روشهاي مختلف ا

ٓ
گيري، ساييدن و سازي نمونه، قالب ا

كه بتوانيد نمونه مناسبي براي مطالعه با ميكروسكوپ  طوري   كاري به صيقل

 پلاريزان نور بازتابيده تهيه نماييد

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ا ف ا اف ف ا هدفهاي رفتاريهدفهاي رفتاريف

شنایــی با نحوه
ٓ
مادها

ٓ
 گيري  سازي نمونه براي قالب ا

ماده،نشناخت رزی
ٓ
ننحوه ا

ٓ
گيري نمونهقالبو شیوهسازي ا نونرزی یوزي وبو يري

شنایــی با كاري  هدف از ساييدن و صيقل
ٓ
 انجام هر یکمراحل و ا

ماده
ٓ
ا وچگونگ باندن چ بروش نمونه نسازي

ٓ
ا کاربرد کاربرد انسازي نمونه بروش چسباندن وچگونگي اماده

ماده
ٓ
سازي مقاطع نازك صيقلي و دو رو صيقلي و مزاياي استفاده از اين قبيل  چگونگي ا

  مقاطعمقاطع

اندازي  كاري الكـتروليتي و نقش روشهاي صيقل  

تنكاتان اخ ف ك ا قل ط سطوح صيقلي با كيفيت مناسب در خصوص تهیهنكاتيدانستن  

چگونگي حفظ و نگهداري مقاطع صيقلي

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ٓٓ
ماده سازي نمونه و قالبگگ

ٓ
ماده سازي نمونه و قالبا
ٓ
گيريگيريا

 مايعات خنك كنندهمايعات خنك كنندهاستفاده از استفاده از ((  نمونه با اره الماسهنمونه با اره الماسهبرش برش((  

 اختياري است و بست((اندازه و شكل نمونه اندازه و شكل نمونه 
ً
 اختياري است و بستتقريبا
ً
به ماهيت نمونه و هدف به ماهيت نمونه و هدف گی گی تقريبا

  ))دارددارد  مطالعهمطالعه

اپوكسي رزيناپوكسي رزين((  گيري گيري   رزين مخصوص قالبرزين مخصوص قالب((  

ن
ٓ
ماده سازی ا

ٓ
نقالب و ا

ٓ
ماده سازی ا

ٓ
نقالب و ا زی نبو زی بو

 ماده سازی رزین
ٓ
ماده سازی رزین روش ا
ٓ
  روش ا

گ گل ل نمونهنمونهروش قالب گیریروش قالب گیری
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ساييدن نمونهساييدن نمونهاا

ساییدن فاهدا 

 هاي سطح نمونهنظمي از بين بردن ناهمواريها و بي - ۱

گيري كه سطح نمونه را از بين بردن بخشي از رزين مخصوص قالب-۲ و ي ور ح ري

 پوشاند مي

نمونه-۳ كلي كاهشضخامت  كاهش ضخامت كلي نمونه۳

ماده ساختن سطحي صاف براي انجام مراحل بعدي - ۴
ٓ
 ا

ل
ٓ

از بين بردن ان بخش از سطح نمونه كه در اثر بريدن نمونه اوليه متحمل -۵

 است  دگرشكلي شده
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ساييدن نمونهساييدن نمونهاا

اندازه مش يا گريت پــودرهاي ساينـده 

اينچميكروناندازه مش يا گريت

١٠٠١٥٠٠٠٥٩/٠

٢٠٠

٢٦٠

٣٢٥

٧٥

٦٠

٤٥

٠٠٣٠/٠

٠٠٢٤/٠

٠٠١٨/٠

٤٠٠

٦٠٠

١٢٠٠

٣٨

٣٠

١٥

٠٠١٥/٠

٠٠١٢/٠

٠٠٠٥٩/٠ ١٢٠٠

١٨٠٠

٣٠٠٠

٨

١٥

٩

٦

٣

٠٠٠٥٩/٠

٠٠٠٣٥/٠

٠٠٠٢٤/٠

١٢/ ٨٠٠٠

١٤٠٠٠

٦٠٠٠٠

٣

١

٥/٠

٠٠٠١٢/٠

٠٠٠٠٤/٠

٠٠٠٠٢/٠
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٠٠٠٠١/٠ ١٢٠٠٠٠٢٥/٠ 



ساييدن نمونهساييدن نمونهاا

ترتیب استفاده از ساینده ها برای ساییدن نمونه 

مش ۱۰۰۰مش ۸۰۰مش ۶۰۰مش ۴۰۰
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کا کال نمونهنمونهصیقل کاریصیقل کاریل

 هدف صیقل کاری: 

وردن سطح صافب
ٓ
ينه رداشتن لايه سطحي تغيير شكل يافته و پديد ا

ٓ
اي و  ا

 بدون خراش

چرخ صیقل کاری ( كاري  ها از دستگاههاي صيقل كاري نمونه براي صيقل  ( 

يشوداستفاده مي
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کا کال نمونهنمونهصیقل کاریصیقل کاریل

ترتیب استفاده از ساینده ها برای صیقل کاری نمونه 

ساينده كمتر از ٦يا١٥،٩هاي ساينده
 ،ميكروني ١پودر الماسه 

 ،ميكروني ٢٥/٠پودر الماسه 

Al2O3

ي

 ميكرون

بيشتر يا تمامي منطقه 

گ

ميكرون٦

مقدار بسيار اندكي از سطح 

 ١( Al2O3سوسپانسيـون

 ٠٥/٠( يا) ميكرون ٣/٠تا 

روي پارچه بدون پرز ) ميكرون

دگرشكل يافته سطحي

بازمانده از پيش و خراشهاي 

برد عميقتر را از بين مي

شود و سطحنمونه برداشته مي
 بدون خراشي حاصل 

ً
تقريبا

يشود مي
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ا ا
ٓ
اا ا
ٓ
ااا روش چسباندنروش چسباندناماده سازي نمونه بهاماده سازي نمونه به

 هاي پلاسري يا  هاي سست كاني موجود در نهشته دانهتهیه مقطع از : هدف

گ
ٓ

ينددست ميهاي بزرگـتر به كانيهايــي كه از خرد كردن نمونه
ٓ
ا

اشکالات: 

 بدام افتادن حبابهاي هوا) ١( 

دانهچينه)٢( بهبندي كاني رزينهاي در نها
ٓ
ا سقوط متفاوت سرعتهای دليل  دليل سرعتهای متفاوت سقوط انها در رزين هاي كاني بهبندي دانهچينه)٢(

 هاي مختلف هاي كاني با اندازه رخنمون شدن متفاوت دانه) ٣(
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ل ك ا اط ا ا
ٓ
لا ك ا اط ا ا
ٓ
اماده سازي مقاطع نازك صيقلياماده سازي مقاطع نازك صيقليا

 تهيه مقطع نازك صيقلي كافي است كه سطح فوقاني پوشيده نشده يك برای

است ) ميليمتر٠٣/٠(تر از حد معمولبرش نازك سنگ را كه قــدري ضخيمگ

 صيقل داد

مطالعه همزمان مقطع در نور عبوری و نور بازتابیده: کاربرد 
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ك ا اط ا ا
ٓ
كا ا اط ا ا
ٓ
للا صيقليصيقليدو رودو رواماده سازي مقاطع نازكاماده سازي مقاطع نازك

در نتيجه مقدار نور پخش شده از  در نمونه که یدو سطح صيقلایجاد : هدف

ط ااط .می دهدكاهش راسطح زيرين مقطع

بندي در كانيهاي  مشاهده ساختارهاي دروني مانند ماكل و منطقه :کاربرد

 شفافنيمه

مدهدستمقطع به:مزیت
ٓ
مزاياي مقاطع ،ميكرون٣٠به ضخامت حدود ا عع ي

  ..باشد صيقلي و مقاطع نازك را يكجا دارا مي
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لقلقل الك لكا الك انقنقكا اان ان اندازي اندازي و روش نقشو روش نقشكاري الكـتروليتيكاري الكـتروليتيصيقلصيقل

هايــي كه از نظر الكـتريكي رسانا هستند كاري الكـتروليتي، نمونه در روش صيقل يي ي

 γ-Al2O3شده و سپس با ساينده  مش ساييده   ٦٠٠هاي  ابتدا با ساينده

ي .شوند معلق در يك سيال الكـتروليتي صيقل داده مي)ميكرون٠٥/٠( ي

 كاري مكانيكي و نقش  سطح نمونه با تلفيقي از صيقلنقش اندازی، در روش

ماده مطالعه در زير ميكروسكوپ
ٓ
می شوداندازي شيميايــي ا وپ رو ي زير ر ي ي يمي وزي ی
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اتت قل ط ا ا اا قل ط ا ا ا هايــي براي دستيابي به سطوح صيقلي مناسبهايــي براي دستيابي به سطوح صيقلي مناسبتوصيهتوصيه

ماده صيقلي مقطع تهيه براي كه نمونه از برشي
ٓ
 نمونه كل نماينده است شده ا

.باشدا

شود استفاده سرد چسباننده مواد از است بهتر.   

لودگي از
ٓ
 ممانعت تر درشت ساينده هاي پودر يا و غبار و گرد با كار وسايل ا

.شود

غشته
ٓ
غاز از پيش رزين به نمونه سطح كردن ا

ٓ
لودگي از مانع ساييدن، مرحله ا

ٓ
 ا

.سازدميبالاكيفيتباصيقليسطوحوشدهنمونهسطح يوحوموح يبي زيبي
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اتت قل ط ا ا اا قل ط ا ا ا هايــي براي دستيابي به سطوح صيقلي مناسبهايــي براي دستيابي به سطوح صيقلي مناسبتوصيهتوصيه

ب به حساس كانيهاي حاوي نمونه كه زنيد مي حدس اگر
ٓ
 هاي ليزكننده از است ا

فاغن كنا كنيداستفادهروغني

لودگي
ٓ
 فلزي  كاري  صيقل چرخهاي از استفاده هنگام به جدي مشكل يك سرب، ا

ت اا تتنا ايازا يقلخ دكا هاشدش دا بدون پارچه باشدهپوشيدهكاريصيقلچرخهاي ازاستبهتربنابراين.است
 .شود استفاده الماسه هاي ساينده با همراه كاغذ يا پرز 

ت ف هدقتزانهنهاقلطك اتهت ازلههزئ ازمرحله هر جزئياتبهتوجهودقتميزانبه نهايــي،صيقليسطحكيفيت
ماده متعدد مراحل

ٓ
   .دارد سازي  ا
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حفظ و نگهداري نمونهحفظ و نگهداري نمونهگگ

   از نشستن گرد و غبار بر روي مقطع صيقلي ممانعت و در معرض رطوبت قرار از نشستن گرد و غبار بر روي مقطع صيقلي ممانعت و در معرض رطوبت قرار
ن ننگ ..نگيرندنگيرندنگ

سطح صيقلي نمونه به سمت بالا و در تماس با جسم ديگري نباشدسطح صيقلي نمونه به سمت بالا و در تماس با جسم ديگري نباشد..  

اييداييداز لمس کردن سطح نمونه پرهيز نماز لمس کردن سطح نمونه پرهيز نم..

 تميز کردن سطوح صيقلي توسط دستمال کاغذي يا پارچه هاي معمولي موجب تميز کردن سطوح صيقلي توسط دستمال کاغذي يا پارچه هاي معمولي موجب
  ..تخريب سطوح صيقلي مي شودتخريب سطوح صيقلي مي شود

 نمونه هايــي كه در معرض هوا و رطوبت قرار دارند ممکن است در اثر هوازدگي نمونه هايــي كه در معرض هوا و رطوبت قرار دارند ممکن است در اثر هوازدگي
گ ا لاا ا گا ا لاا ا ..دچار از جلاافتادگي شونددچار از جلاافتادگي شوندا
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ا ال ال كا ا ا اا كا ا ا ا روشهاي شناسايــي كانه هاروشهاي شناسايــي كانه ها::فصل چهارمفصل چهارم

هدف كلي 

شنايــي با مجموعه اي از ويژگيهاي كانيها كه در ميكروسكوپهاي كانه شناسي 
ٓ
ا

بررسي مي شوند و براي شناسايــي كانيهاي مختلف ) پلاريزان نور بازتابيده(معمولي 

 .مورد استفاده قرار مي گيرند
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ا ف ا اف ف ا هدفهاي رفتاريهدفهاي رفتاريف

برشماريد را كانيها نوري  ويژگيهاي. 

گ رامي شوند بررسيمتقاطعپلاريزهنوروصفحه ايپلاريزهنوردركهنوريويژگيهاي
 .ببريد نام

گگگ بشناسيد راگروههردرشاخص كانيهايورنگشدتورنگ.

ن كيفي تخمين شيوه و تعريف را بازتابش شدت
ٓ
 .دهيد توضيح را ا

تشريح را اندازه گيري  خطاهاي و استانداردها بازتابش، شدت كمّي اندازه گيري  روش 
 .كنيد

ببريد نام را شاخص كانيهاي و داده توضيح را مضاعف بازتابش و بازتابي رنگي چند. 
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ا ف ا اف ف ا هدفهاي رفتاريهدفهاي رفتاريف

نها تعيين چگونگي و ناهمسانگردي و همسانگردي
ٓ
 توضيح صيقلي مقاطع در را ا

.دهيده

نها كاربرد و داخلي بازتابشهاي ايجاد علت
ٓ
 .كنيد بيان را كانيها شناسايــي در ا

نماييدبيانرايكهر كاربردوتعريفراسختيانواع.

ن كاربرد و كالب نوري  خط
ٓ
 .دهيد توضيح را ا

دهيد توضيح را ريزسختي كمّي اندازه گيري  روش. 

براي را كدام هر كاربرد و برده نام را كانيها مورفولوژيكي و ساختماني ويژگيهاي 
 .كنيد تشريح كانيها شناسايــي

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ن ا نگ ا ويژگيهاي نوريويژگيهاي نوريگ

ناليزور
ٓ
ناليزوربدون ا

ٓ
با ا

)نور پلاريزه متقاطع()نور پلاريزه صفحه اي(

همسانگرديرنگ رنگ

 شدت بازتابش

چندرنگي بازتابي

همسانگردي

 ناهمسانگردي

ي رنگهاي پلاريزه شدن ي

  بازتابش داخلي بازتابش مضاعف
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رنگرنگگگ

طبقه بندي كانيها بر اساس رنگطبقه بندي كانيها بر اساس رنگ::  

  بي رنگبي رنگ) ) ١١((

يسفيد تا سايه هاي مختلفي از خاکستريسفيد تا سايه هاي مختلفي از خاکستري ي يي ي ي

        رنگينرنگين) ) ٢٢((

نگ ک بهشدت ن نگ ک ن نگ نگبهشدت ک بهشدت ن نگ ک ن نگ   به شدت رنگين، کمي رنگين و به شدت کمرنگبه شدت رنگين، کمي رنگين و به شدت کمرنگبهشدت
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رنگرنگگگ

كالكوپيريت
گالن

رسنوپيريت
ٓ
ا

گال

گالن

گالن
رسنوپيريت

ٓ
ا
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رنگرنگگگ

كاننگ هانام ويژگ ساي ساير ويژگيهانام كانيرنگ

 شدت رنگين به

بي
ٓ
كووليتا

 كالكوسيت، ديژنيت
چند رنگي قوي

 چند رنگي ضعيف

طلازرد

كالكوپيريت
 ميلريت، كوبانيت

بازتابش بسيار زياد

ناهمسانگردي بسيار ضعيف
 ناهمسانگردي قوي

ماكيناويت، والرئيتاي اي تا قهوه قرمزـ قهوه

ت بورن

چند رنگي قوي

ف ضع دي انگ ناهم بورنيت

مس

ويولاريت
 بريتاپتيت

ناهمسانگردي  ضعيف

بسيار نرم، بازتابش زياد

همسانگرد
 ناهمسانگردي قوي

 كمي رنگين

بي
ٓ
تتراهدريتا

 پسيلوملان، پيرارژيريت، هماتيت
همسانگرد

 ناهمسانگردي متوسط تا قوي

پيريت، پنتلانديتزرد
 ماركازيت، نيكوليت

همسانگرد
 ناهمسانگردي قوي

تتراهدريت سبز
 استانيت

همسانگرد 
 ناهمسانگردي متوسط تا قوي

 شدت كمرنگ به

ب
ٓ
قويكوپريتا تا متوسط ناهمسانگردي
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ابي

زرد

اي قرمز تا قهوه

كوپريت

پيريت

ماركازيت

مگنتيت
 پيروتيت، انارژيت، ايلمنيت

ناهمسانگردي متوسط تا قوي

همسانگرد 

ناهمسانگردي قوي

همسانگرد
 ناهمسانگردي قوي



ا اا شدت بازتابششدت بازتابشا

تعريف : 

شدت بازتابش  ( R % ) = ١٠٠×

شدت نوربازتابيده

ودي ف ن شدت نور فروديشدت

بش:عوامل موثر بر شدت بازتابش ز ب بر ر و ل و

 جهت گيري يا جهت برش كاني - ١

 طول موج نوري كه بازتابيده مي شود - ٢

زاويه فرود نور-٣
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تخمين كيفي شدت بازتابشتخمين كيفي شدت بازتابش

نها
ٓ
نهامرتب كردن كانيهاي موجود در يك مقطع به ترتيب افزايش شدت بازتابش ا
ٓ
      مرتب كردن كانيهاي موجود در يك مقطع به ترتيب افزايش شدت بازتابش ا

  

٢٠٢٠مگنتيت با شدت بازتابش حدودمگنتيت با شدت بازتابش حدود % %

 ٤٣٤٣گالن با شدت بازتابش حدود گالن با شدت بازتابش حدود%%  

د د بازتابش شدت با يت دپ د بازتابش شدت با يت %%٥٥٥٥پ  ٥٥٥٥پيريت با شدت بازتابش حدود پيريت با شدت بازتابش حدود%%
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تخمين كيفي شدت بازتابشتخمين كيفي شدت بازتابش

گگگ
 نام کاني

ميانگين شدت

 نام کاني )٪(بازتابش
ميانگين شدت

 نام کاني )٪(بازتابش
ميانگين شدت 

 )٪(بازتابش

ت ل نابا١١ش يت٧/٢٥س ٢/٤٣کالکوپ شيليت

کاسيتريت

کروميت

گرافيت

١١

١٢

٧/١٢

٠/١٤

سينابار

هماتيت

کوپريت

کالکوسيت

٧/٢٥

٣/٢٧

٧/٢٧

٢٩

کالکوپيريت

بيسموتينيت

پنتلنديت

مارکازيت

٢/٤٣

٩/٤٥

٠/٥١

٨/٥١ گرافيت

کووليت

اسفالريت

ولفراميت

/١٤

٢/١٤

٣/١٧

١/١٧

کالکوسيت

تنانتيت

تتراهدريت

موليبدنيت

٢٩

١/٢٩

٣/٣٠

٤/٣٢

مارکازيت

کبالتيت

پيريت

نيکوليت

٨/ ١

٢/٥٣

٥/٥٤

٣/٥٥ ي ر و

ايلمنيت

مگنتيت

روتيل

٢/١٩

٧/٢٠

٤/٢٢

ي يب و

رژنتيت
ٓ
ا

پيرولوزيت

استيبنيت

٢/٣٤

٤/٣٤

٠/٣٨

ي و ي

پلاتين

طلا

مس

٠/٧٠

٥/٧٣

٨/٧٥

بورنيت
 پسيلوملان

٧/٢٢
٩/٢٣ 

پيروتيت 
 گالن

٣/٣٩
٤٣ 

 ١/٨٥ نقره
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اندازه گيري كمّي شدت بازتابشاندازه گيري كمّي شدت بازتابشگگ

(n–N) 2 + k2            

R % =                            
            (n+N)2 + k2      

(n) ضريب شكست كاني

(k)(k)ضريب جذب كاني

(N) ن رخ مي دهد
ٓ
بستگي داردبه ضريب شكست محيطي كه بازتابش در ا
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اندازه گيري كمّي شدت بازتابشاندازه گيري كمّي شدت بازتابشگگ

رايش عمومي اجزاء اصلي ميكروسكوپ براي نورسنجي ميكروسكوپـي
ٓ
ا
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اندازه گيري كمّي شدت بازتابشاندازه گيري كمّي شدت بازتابشگگ

ا ا ا استانداردهاا

R470R546R589R650استاندارد R470R546R589R650استاندارد

(NGl)شيشه خنثي 
(SiC)سيليكون كاربيد 

٤/٤

٩/٢١

٣/٤

٩/٢٠

٢/٤

٢/٢٠

٢/٤

٠/٢٠

 ٦/٤٣ ٩/٤٣ ٥/٤٤ ٥/٤٥(WC)تنگستن كاربيد  
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اندازه گيري كمّي شدت بازتابشاندازه گيري كمّي شدت بازتابشگگ

روش كار

 .شوند دقت تميز و تراز مي استاندارد و نمونه صيقلي به - ١

انتخاب٢ ئ ش عد بهيك فته گ ا ق خان فحه وي نه دقتن دقت  نمونه روي صفحه چرخان قرار گرفته و به  ,يك عدسي شيئي انتخاب-٢

.شود تنظيم مي

ك٣ ا ا ل ظط
ٓ
ا ا ا ك گ  .شودرنگ كننده بر اساس ان تنظيم مي طول موجي انتخاب و تك-٣

شود كه به اندازه نيمي از قطر دهانه منبع  نحوي تنظيم مي دهانه نورسنج به - ٤
.نوري باشد
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اندازه گيري كمّي شدت بازتابشاندازه گيري كمّي شدت بازتابشگگ

اي تنظيم شود كه مقادير قرائت شده براي نمونه و استاندارد  گونه نورسنج به-٥ يج م ي
 .  قابل تكرار باشد

بريبا قرار دادن نمونه روي صفحه چرخان و عبور نور به طرف نورسنج، عددي براي-٦ ي ج ور ر ب ور بور و ن چر روي مو ن رر ب

 (G′sp)شود نمونه قرائت مي
ا٧ ق خان چ صفحه وي د استاندا نه فتهن ائتبهگ ق س تنظ دقت دقت تنظيم و سپس قرائت به,گرفتهنمونه استاندارد روي صفحه چرخان قرار-٧

 ).G′st(شود  انجام مي
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اندازه گيري كمّي شدت بازتابشاندازه گيري كمّي شدت بازتابشگگ

 نيز دارد قرار چشمي عدسي جلوي كه سياهي جعبه براي نياز صورت در  - ٨

نوري حقيقتدرواستاوليهتشعشعشدهقرائتعدد.مي شودانجامقرائت ومر يعري ورييروو

 مي شود بازتاب صيقلي سطح به رسيدن از قبل شيئي، عدسي سطح از كه است

)C(. )(
 تصحيح از بعد محاسبه اين .است محاسبه قابل زير رابطه از بازتابش شدت - ٩

يعر .مي شودانجاماوليهتشعشعاثر ومو ي

  
Gsp = ( G′sp – C ) , Gst = ( G′st – C)

                                        
        R% استاندارد×       =R  %نمونه

Gsp
Gst
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Gst



اندازه گيري كمّي شدت بازتابشاندازه گيري كمّي شدت بازتابشگگ

 خطاها

خطاي تراز كردن

خطاي تنظيم كردن 

خطاهاي ناشي از تنظيم ميكروسكوپ
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ا ا اگ ا اگ ا اا ا ا و بازتابش مضاعفو بازتابش مضاعفرنگي بازتابيرنگي بازتابيچندچند

تعریفتعریف::  

هاست كه بازتابش مضاعف ناميده هاست كه بازتابش مضاعف ناميده تغيير شدت بازتابش يكي از ويژگيهاي كانهتغيير شدت بازتابش يكي از ويژگيهاي كانه

  ..شودشود  ميمي

  ..شودشود  چندرنگي بازتابي خوانده ميچندرنگي بازتابي خوانده مي  ،،رنگرنگ  تغيير رنگ يا تهتغيير رنگ يا ته  

تراگونال داراي چنين ت بلورهاي هگزاگونال و  C يا عمود بر محور  اي مقاطع قاعده

م ظاه مكعب كانيهاي مانند و تند ني  شوندويژگيهايــي نيستند و مانند كانيهاي مكعبي ظاهر ميشوندويژگيهاي
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ا ا اگ ا اگ ا اا ا ا و بازتابش مضاعفو بازتابش مضاعفرنگي بازتابيرنگي بازتابيچندچند

 چندرنگی بازتابی در کانی مولیبدنیت

 چندرنگی بازتابی در کانی ایلمنیت
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گ گگ همسانگردي و ناهمسانگرديهمسانگردي و ناهمسانگرديگ

تعریفتعریف  

  با چرخاندن صفحه چرخان، کانی تاریک باقی می ماندبا چرخاندن صفحه چرخان، کانی تاریک باقی می ماند: : همسانگردهمسانگرد

يتغييراتي در درخشندگي يا رنگ و يا هر تغييراتي در درخشندگي يا رنگ و يا هر با چرخاندن صفحه چرخان، کانیبا چرخاندن صفحه چرخان، کانی::ناهمسانگردناهمسانگرد يي ي

دهددهد  دو نشان ميدو نشان مي

کانیهای با سیستم تبلور مکعبیکانیهای با سیستم تبلور مکعبی))۱۱: (: (همسانگردهمسانگرد ر رم بی))((م ور ب م ی ب ی بییه ور ب م ی ب ی یه

بلورهاي هگزاگونال و بلورهاي هگزاگونال و ) ) بلورشناسيبلورشناسي C Cمقاطع عمود بر محور مقاطع عمود بر محور ((اي اي   مقاطع قاعدهمقاطع قاعده) ) ۲۲((

نال اگ نالتت اگ تتراگونالتتراگونالتت

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



گ گگ همسانگردي و ناهمسانگرديهمسانگردي و ناهمسانگرديگ

 نا همسانگردی در کانی مارکازیت

 نا همسانگردی در کانی تلوروبیسموتیت
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ل ا ا لا ا ا بازتابش داخليبازتابش داخليا

تعریفتعریف  

نفوذ كرده و از تركها و نفوذ كرده و از تركها و   کانیکانیدر مقاطع صيقلي ممكن است نور به زير سطح در مقاطع صيقلي ممكن است نور به زير سطح 

صورت مناطق يا صورت مناطق يا   اين نور بهاين نور به. . شكستگيهاي درون بلور به بيرون بازتابيده شودشكستگيهاي درون بلور به بيرون بازتابيده شود

  شودشودشود و بازتابش داخلي ناميده ميشود و بازتابش داخلي ناميده مي  هاي انتشاري مشاهده ميهاي انتشاري مشاهده ميلكهلكه

خوبي   توان در نور پلاريزه متقاطع و روشنايــي زياد به ميمعمولا بازتابشهاي داخلي را 
  مشاهده نمود
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ل ا ا لا ا ا بازتابش داخليبازتابش داخليا

داخليكانه بازتابش رنگ رنگ بازتابش داخلي              كانه

 در هوا ديده مي
ً
 شود و در روغن قوي است معمولا

ت فال ها قه تا د ز(ايز ق تا ز تا ناد د ا )د )در موارد نادر تا سبز تا قرمز(ايزرد تا قهوه          اسفالريت

 قرمز خوني           سينابار

 قرمز ياقوتي           پيرارژيريت-پروستيت

ايقهوه-زرد شفاف تا قرمز سير          روتيل

ناتاس
ٓ
بي           ا

ٓ
 سفيد تا ا

زوريت
ٓ
بي            ا

ٓ
 ا

 سبز           مالاكيت

 اي تا زرد زرد متمايل به قهوه           كاسيتريت

 در روغن ديده مي
ً
 شود گاهي اوقات در هوا و معمولا

 قرمز خوني           هماتيت

اي سيرقهوه          ولفراميت
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 اي خيلي سير قهوه           كروميت



ل ا ا لا ا ا بازتابش داخليبازتابش داخليا

 بازتابش داخلی در کانی کاسیتریت

 بازتابش داخلی در کانی روتیل

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سختي صيقليسختي صيقليقلقل

تعریفتعریف  

مقاومت يك كاني در برابر سايش به مقاومت يك كاني در برابر سايش به 

دادن را سختي صيقلي دادن را سختي صيقلي   هنگام صيقلهنگام صيقل

  گويندگويندميمي

هسته
ٓ
مكن است م نتيجه شوند و در تر از كانيهاي نرم سائيده مي كانيهاي سخت بسيار ا

نام برجستگي  اي بهپديده وهاي نرمتر قرار گيرد تر كمي بالاتر از دانههاي سختسطح دانه

صيقلي را ايجاد نمايد
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سختي صيقليسختي صيقليقلقل

خط نوري كالب

 .تنظيم كنيد ميكروسكوپ را روي خط مرزي واضحي بين دو دانه همجوار - ۱

تدريج تار شده وكه نمونه بهطوريبهصفحه چرخان ميكروسكوپ را پايين برده-۲ پ جيپ
 .فاصله بين نمونه و عدسي شيئي افزايش يابد

نور-۳ از خطي صورت اين بك(در خط مي)معادل بهمشاهده كه كانيكنيد سمت سمت كاني كنيد كه بهمشاهده مي)معادل خط بك(در اين صورت خطي از نور۳

   .كند نرمتر حركت مي
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گ گا سختي خراشيدگيسختي خراشيدگيا

تعریف

نها مي 
ٓ
يتواند معياري از سختي نسبي كانيها مقدار نسبي خراشهاي سطحي و عمق ا ي يي ي

 د که به نام سختی خراشیدگی معروف استدست دهبه

گالن 

طلا

همرشدی کانیهای طلا و گالن

اش خ
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خراش



ك ك ك ف كف ك ك ف سختي فرو رفته كردن ميكروسكوپـيسختي فرو رفته كردن ميكروسكوپـيف

دستگاه ويكرز : دستگاه اندازه گیری ریزسختی 

شكل فرورفتگيها  : 

رم مانندSلبه)٤(لبه محدب و)٣(لبه مقعر،)٢(لبه مستقيم،)١(

انواع شکستگیها: 

تا)١( ا ش اي تگ ان)٢(ايشك ا ش اي تگ )٣(شك )  ٣(شكستگيهاي شعاعي جانبي، )٢(اي، شكستگيهاي شعاعي ستاره)١(

شكستگيهاي صدفي ) ٥(  شكستگيهاي جدايشي،) ٤(شكستگيهاي رخي، 
و)٦(ساده خ صدف هاي تگ كز)٧(شك م ه صدف هاي تگ شك  شكستگيهاي صدفي هم مركز )٧(شكستگيهاي صدفي رخي و)٦(ساده،
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ك ك ك ف كف ك ك ف سختي فرو رفته كردن ميكروسكوپـيسختي فرو رفته كردن ميكروسكوپـيف
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ك ل ا ا ا كگ ل ا ا ا ويژگيهاي ساختماني و مورفولوژيكي ويژگيهاي ساختماني و مورفولوژيكي گ

 شكل بلور

گ رخ و جدا شدگي

ماكل

بنديمنطقه

 ميانبارها و درهمرشديها  
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ل لكل شكل بلورشكل بلوركل

رسنوپیریتوجه بلور خوش
ٓ
ا

ایلمنیتوجهبیبلور

نل
ٓ
ا
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ارسنوپیریتوجهبدبلور



شكل بلورشكل بلور

نها ها و نمونه اشكال عمومي متداول در كانه
ٓ
هاي شاخص ا

 هاي شاخص كانه شكل عمومي بلور 

سوزني

ا ا ال

هماتيت، استيبنيت، جامسوتيت، روتيل

ا ل ا الوار مانند

تخت

لوزي شكل

ايلمنيت، هماتيت

كووليت، موليبدنيت، گرافيت، هماتيت

رسنوپيريت، ماركازيت
ٓ
ا

اسكلتي

مكعبي

مگنتيت، گالن

گالن، پيريت: مكعب

كروميت، اسپينل، پيريت، مگنتيت، گالن:هشت وجهي ي
 پيريت، براوئيت): پنتاگونال دودكاهدرون(پنج ضلعي دوازده وجهي 
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رخرخ

نادر  در مقاطع صيقلي پديده 
ً
 استاي نسبتا

ميبهرخ ديده موازي تركهاي از مجموعه چند يا يك شوندصورت شوندصورت يك يا چند مجموعه از تركهاي موازي ديده ميبهرخ

صورت رديفهايــي از فرورفتگيهاي كوچك  اگر سه يا چند راستاي رخ وجود داشته باشد، ممكن است به

رمثلثي شكل مشاهده گردد ل ي

 
پیروتیت

کالکوپیریت گالن
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گ گا جدا شدگيجدا شدگيا

نادر  در مقاطع صيقلي پديده 
ً
 استاي نسبتا

گ شودمينامنظم مشاهدهصورت يك يا چند مجموعه از تركهايبهجداشدگی

جداشدگی ناشی از شکستگی در بلورهای خوش 

وجه کرومیت
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ی رو وج



ماكلماكل

کلکلع ماع ماا ا نونواا::  

  ماكل رشديماكل رشدي  - - ۱۱

ييماكل وارونگيماكل وارونگي--۲۲

  ماكل دگرديسيماكل دگرديسي  - - ۳۳
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بنديبنديمنطقهمنطقه

صورت نوارهاي هم مركز موازي با سطوح بلوري و يا سطوح مشخص كننده شكل اوليه   به

 شود بلوري ظاهر مي

دشو ميشاهده اي و متقاطع م در هر دو نور پلاريزه صفحه 

 

براوئیت

مارکازیت

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



بنديبنديمنطقهمنطقه

بنديمنطقهعلل ایجاد: یج يل ب

 توقف رسوبگذاري به هنگام رشد بلور 

ل فا ا رنرخهاي متفاوت رشد بلون

 تغييرات شيميايــي جزيــي به هنگام رشد بلور 
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ا ا ا اا ا ا ميانبارها و درهمرشديهاميانبارها و درهمرشديهاا

هاي ميكروسكوپـي يا نيمه ميكروسكوپـي پديده 

گ شوندصورت منفرد يا گروهي يافت ميبه
چگونگي تشكيل ميانبارها و درهمرشديها: 

گ طور تصادفي به هنگام رشد كاني ميانبارها بهبه دام افتادن-۱

 دهند اي نشان  رشد منطقه ممکن است ميانبارها - ۲

گ گ باقيمانده يك كاني از پيش موجود كه توسط كاني ديگري جايگزين اجزاء-۳
 شده است

شن۴ ل اك هاي ا ان ا شدي ه د درهمرشدي يا ميانبارهاي اكسولوشني-۴

 نهشته شدن همزمان دو فاز كاني - ۵
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الل ا اا ا اا اا ا ساختاري ساختاري ییاندازي شيميايــاندازي شيميايــقشقشنن::فصل پنجمفصل پنجم

هدف كلي

شنايــي با روش نقش
ٓ
ساختاري و كاربرد  - اندازي شيميايــيهدف كلي اين فصل ا

ن در مطالعات مينرالوگرافي است
ٓ
 .ا
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هدفهاي رفتاريهدفهاي رفتاري

دهيد توضيح را ساختاري  - شيميايــي اندازي  نقش روش. 

شنا اندازي  نقش روش در استفاده مورد شيميايــي مواد با
ٓ
 .شويد ا

كنيدبيانمينرالوگرافيمطالعات دررااندازينقشروشكاربرد. ي

اندازي را بيان كنيد منابع خطا در روش نقش.  
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تعريفتعريف

اندازي يكي از روشهاي شناسايــي كانيهاست نقش 

گيرد اين روش به صورتهاي گوناگون مورد استفاده قرار مي. 

 حدر بلورشناسي با استفاده از يك حلال بر روي سطح بلور حفرات بسيار ريز ي ي

اشكال ايجاد شده بسته به نوع كاني و نوع حلال . شود ميكروسكوپـي ايجاد مي

  استفاده شده متفاوت است
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روش كارروش كار

 يك حلال شيميايــي بر روي سطح صيقلي كانيها قرار گرفته و تغييرات مختلفي

لال گيردبسته به نوع كاني و حلال صورت ميگا

اي از ماده  اندازي شيميايــي با يك پيپت كوچك مخصوص قطره در نقش
شيميايــي روي سطح صيقلي تازه نمونه كاني ريخته و واكنش كاني در زمان 

 گيرد معيني مورد بررسي قرار مي

اندازي ساختاري سطح صيقلي نمونه توسط مواد شيميايــي مالش داده در نقش 

ي شود مي
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كاربردكاربرد

بندي و  هاي ماكل، منطقه هاي منفرد مانند تيغه تشخيص بافت داخلي دانه

كل دگرشكليگ

ها با استفاده از  ها در يك انبوه بلورين و شكل دانه گيري دانه تشخيص جهت

 سرعت متفاوت واكنش شيميايــي در جهات بلورشناسي مختلف

هاي منفرد در يك انبوه بلورين همگنشناسايــي مرز دانه يي
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كاربردكاربرد

پيروتيت هگزاگونال به رنگ تيره و پيروتيت مونوكلينيك 

به رنگ روشن مشاهده مي شوند

هني 
ٓ
نقش اندازي بر روي نمونه اي از يك شهابسنگ ا

كه منجر به ظهور ساختار ويدمن اشتاين گرديده است
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ا اطا خطاھاخطاھاطا

 شوند اندازي مي روش نقش عواملي كه موجب خطا در شناسايــي يك كاني به: 

   گيري بلور جهت - ١

ي شيمي بلور-٢

  محلولهاي جامد - ٣

دانه٤ هاز  هامرز دانه-٤

  انداز ماده نقش - ٥

   دما - ٦
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كالل ا ا كاا ا ا ااا هاها  روشهاي پيشرفته شناسايــي كانهروشهاي پيشرفته شناسايــي كانه::فصل ششمفصل ششم

هدف كلي 

شنايــي با برخي از مهمترين روشهاي پيشرفته شناسايــي 
ٓ
هدف كلي اين فصل ا

 كانيهاست
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هدفهاي رفتاريهدفهاي رفتاري

دیربب نام را كانيها شناسايــي پيشرفته روشهاي. 
ٓ

نكاربردوكارروشايكس، پرتوپودريپراشروشاصول
ٓ
 .كنيد بيانراا

ن مزاياي و كاربرد الكـتروني، ريزكاو تجزيه روش اصول
ٓ
 .كنيد بيان را ا

كاربرد و كرده تشريح را تراگسيل و روبشي الكـتروني ميكروسكوپ با كار اصول 
ن
ٓ
 .كنيد بيان را ا
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هدفهاي رفتاريهدفهاي رفتاري

 

هر كاربرد و نظري مبانيوببريدنامراناچيزعناصر تجزيهايريزباريكهروشهاي
 .كنيد بيان را يك

ٓ
زني روبشي و ميكروسكوپ نيروي اتمي و كاربرد انها روش كار ميكروسكوپ تونل

  .را بيان كنيد
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ك ا كا ا روش پراش پودري پرتو ايكسروش پراش پودري پرتو ايكسا

انواع روشهای پراش پرتو ایکس  : 

بلوري   روش پراش پرتو ايكس تك -۱

ايكس-۲ پرتو پودري پراش روش روش پراش پودري پرتو ايكس۲
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طيف پرتو ايكسطيف پرتو ايكس

امواج الكـترومغناطيسي 

معادله اينشتن 

)E=hν=hc/λ(

پرتو ايكس 

ت
شد

طيف پرتو ايكس

پيوسته موليبدن

بی
نس

 

پيوسته موليبدن
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طول موج



ك ا كا ا پراش پرتو ايكسپراش پرتو ايكسا

تعریف : 

مقداري از ناشی از برخورد شعاع پرتو ایکس به یک بلور، جذب اثر پراكندگي 

هاي موج جديد  جبههو ایجاد لكـترونهاي مرتعش شده توسط  انرژي پرتو ايكس

صورت پرتو ايكس با فركانس و طول موج  انرژي جذب شده بهکه سبب می شود 

 .شود پراش ناميده ميشود مشابه پراكنده 
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ك ا كا ا پراش پرتو ايكسپراش پرتو ايكسا

معادله براگ 

nλ=2dSinθ 

n  ٠٠٠، ٣، ٢، ١(عدد صحيح است،n( 
λل طول موجλط

d فاصله بين صفحات موازي متوالي 

θات ف ا ك ا ت ش تا ا ا ش ش تا ا ش اشا

 

طوريكه از معادله   دهند به روي مي θبازتابشها فقط در زواياي 
گ θباشد زاويه بين شعاع تابش و شعاع بازتابش پرتو ايكس از صفحه اتمي معين مي براگ تبعيت كند
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ك ا ا كك ا ا عكسبرداري پودري پرتو ايكسعكسبرداري پودري پرتو ايكسك

 استفاده می روشي موسوم به روش فيلمي از براي ثبت مخروطهاي پراش احتمالي
ن يك فيلم عكاسي در درون يك دوربين استوانهشود 

ٓ
اي موسوم به  كه در ا

 .گيردميجای  شرر  - دوربين پودري يا دباي
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كاشاش ا كت ا ت سنج پودري پرتو ايكسسنج پودري پرتو ايكسپراشپراش

ماده سازی نمونه
ٓ
شكارساز پرتوايكس ا

ٓ
ا

سنج پودري  پراشدستگاه

پرتوايكس

 دستگاه چرخش

زنگهدارنده نمونه به اندازه ب مو ر ه

θ  بازوي و چرخش

شكارساز به اندازه
ٓ
منبع پرتو ايكسθ٢ا

زه د ب ز θر
نمونه پودر شده
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كاا كا ا سنج پودري پرتو ايكسسنج پودري پرتو ايكسپراشپراش

ن ان ن ك ا تاا ا ك اا ا ا ك ا ا كا سنجي براي كوارتزراشپاي از يك نمودارنمونه

  دما پايين
 كارت مشخصات پراش پودري كوارتز دما پايين

ت 
شد

)
١٠

٣
)

 
  ×

ما
 ش
اد
عد

ت
ش
ار

(

درجه ) ) θ2
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الك الككا روش تجزيه ريزكاو الكـترونيروش تجزيه ريزكاو الكـترونيكا

واژه های معادل : 

كا ك ن الك نك ك ميكروسوند،ميكروپروب الكـتروني، ميكروپروب، ريزكاو

صورت درجا و در مقياس   بهکانیها شناسايــي و تجزيه كيفي و كمّي : کاربرد
ميكروسكوپـيميكروسكوپـي

هاي  الكـترونهاي پرانرژي برخوردي به نمونه، الكـترونهاي لايه: اساس روش
تر هاي بيرونيالكـترونهاي لايه.كنندتر اتمهاي سازنده نمونه را جابجا ميدروني ي يرو ب ر و ز ي ه ير ه يرو بيرو ري

. دهند تر را پر كرده و بدين ترتيب انرژي از دست ميهاي درونيفضاي خالي لايه
زاد انرژي از دست رفته به

ٓ
و مبنای صورت تابش پرتوهاي ايكس شاخص ا

ت ا
ٓ
ا ت ک ن ن .تشخیص نوع عنصر و کمیت ان استتشخ
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الك الككا روش تجزيه ريزكاو الكـترونيروش تجزيه ريزكاو الكـترونيكا

 هن و منگنز در
ٓ
نمايش كمّي مقادير ا

ا ط ا ك ل طول يك پيمايش كه توسط ريزكاو ط

الكـتروني بر روي مقطع صيقلي كاني 

كلسيت صورت گرفته استگ
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ميكروسكوپ الكـتروني روبشيميكروسكوپ الكـتروني روبشي

 ن يك
ٓ
ميكروسكوپ الكـتروني روبشي داراي يك ستون الكـترون است كه در ا

تواند سطح محدوده كوچك مشخصيميباريكه الكـتروني متمركز با انرژي زياد

.از نمونه را بروبد

 در ميكروسكوپ الكـتروني روبشي باريكه الكـتروني روي سطح نمونه حركت

ن كرده و به
ٓ
.روبد را مي اصطلاح ا

 پراكنده شدن الكـترونها از سطح نمونه موجب تشكيل تصويري از سطح نمونه

.شود مي ي
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ميكروسكوپ الكـتروني روبشيميكروسكوپ الكـتروني روبشي

کاربرد: 

 درهمرشديها و ساختارهااز تهيه تصاويري 

ردر مقياس كسري از ميكرون ري

 نمايش سه بعدي نمونه

ب خ ا ب بعدي سه ي ا ت وبش ون الكت پ وسك ك م زياد دان م ق ع  عمق ميدان زياد ميكروسكوپ الكـتروني روبشي، تصاوير سه بعدي بسيار خوبي

 دهد در اختيار پژوهشگران قرار مي

ا الك ك ك ك ك گ٢اا
ٓ
ا(ا تا  ٥(انگستروم ٢٥تا٥٠توان تفكيك ميكروسكوپ الكـتروني روبشي از حدود

 متغير است) نانومتر ٥/٢
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ميكروسكوپ الكـتروني تراگسيلميكروسكوپ الكـتروني تراگسيلگگ

 متمركز است كه بر روي ورقه اي نازك از ماده مورد نظر 
ً
داراي يك باريكه الكـتروني كاملا

كن .برخورد مي كندخ

 در اثر عبور باريكه الكـتروني از درون جسم الگوهاي پراش الكـتروني و تصاوير
ند ش ل تشك الا ك تفك ا ت ا ل اگ ت ن الكت ك  .ميكروسكوپ الكـتروني تراگسيل با توان تفكيك بالا تشكيل مي شوندك

 نگستروم  ١٠٠٠٠تا  ١٠٠براي روشن ساختن عوارض ساختاري كه از نظر اندازه از
ٓ
ا

ت ا ند ت قد .مي باشند، قدرتمند استاشند

اكسولوشن   امكان شناسايــي فازهاي بي نهايت كوچك، درهمرشديها و پديده هايــي مانند
ي اختا هاي دنق

ٓ
ا اه ف ا .را فراهم مي اوردنقصهاي ساختاريو
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ا ك ا اا ك ا روشهاي ريزباريكه اي تجزيهروشهاي ريزباريكه اي تجزيها

تجزيه كمّي عناصر ناچيز يعني عناصري كه جز اصلي كاني نمي باشندتجزيه كمّي عناصر ناچيز يعني عناصري كه جز اصلي كاني نمي باشند: : كاربردكاربرد  

دو نوع روش ريزباريكه اي كه بيشتر در شناسايــي كانه ها كاربرد دارنددو نوع روش ريزباريكه اي كه بيشتر در شناسايــي كانه ها كاربرد دارند::  

پروتوني نيز معروف استپروتوني نيز معروف است--ريزكاو پروتوني كه به  نام نشر پرتو ايكس القايــيريزكاو پروتوني كه به  نام نشر پرتو ايكس القايــي--١١ ي م يي م ييي

  ريزكاو يوني كه به  نام طيف سنجي جرمي با يون ثانويه نيز شناخته مي شود ريزكاو يوني كه به  نام طيف سنجي جرمي با يون ثانويه نيز شناخته مي شود   - - ٢٢
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ريزكاو پروتونيريزكاو پروتونيكاكا

روش تجزيه اي مبتني بر طيف سنجي پرتو ايكس است. 

 برخورد پروتونهاي پرانرژي به سطح نمونه موجب نشر پرتوهاي ايكس مربوط به

 عناصر موجود در نمونه مي گردد 

شكارسازي ريزكاو پروتوني در حد چند قسمت در ميليون
ٓ
 حد ا

)ppm(است )ppm( است
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ريزكاو يونيريزكاو يونيكاكا

 داراي منبعي از يونهاي اوليه) 
ً
 .است) Cs+يا  O¯ معمولا

زاد شدن اتمهاي سطح يا نزديكي سطح
ٓ
برخورد باريكه يوني به سطح نمونه موجب ا

 . مي شود

زاد
ٓ
ولي فقط گونه هاي يونيزه شده , ذرات به  صورت اتمها، يونها و مولكولهاي مختلف ا

.اندازه گيري مي شود ي

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ريزكاو يونيريزكاو يونيكاكا

يونهاي ثانويه جدا شده و به طرف دستگاه طيف سنج جرمي هدايت مي شود. 

 شكارسازي قسمت در ميليون
ٓ
و  )ppm(تجزيه كمّي درجا با حساسيت بالا و حدود ا

 .(REE)انجام مي شود  )ppb(يا قسمت در بيليون 

 ريزكاو حساس با توان تفكيك بالا(SHRIMP)  داراي قابليت منحصر به فردي
ي براي تجزيه دقيق اورانيوم و سرب در مقياس ميكروسكوپـي است م ي
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ميكروسكوپ تونل زني روبشيميكروسكوپ تونل زني روبشي

 يك سوزن فلزي تيز روي سطح نمونه اي كه قابليت رسانايــي الكـتريكي دارد

.حركت مي كند

 الكـترونها فقط بين پايين ترين اتم موجود در نوك سوزن و نزديكـترين اتم واقع

   .بر روي سطح نمونه تبادل مي شوند

 يتغييرات ايجاد شده در جريان الكـتريكي حاصل از تونل زني اندازه گيري و ي

   .موقعيت هر اتم به تصوير كشيده مي شود

 ياين روش براي مواد رساناي الكـتريكي مانند فلزات و نيمه هاديهايــي مانند ي يه يم و ز ي ري ي ر و بري روش ين

 . سولفيدها مورد استفاده قرار مي گيرد
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ا ك اك ك ميكروسكوپ نيروي اتميميكروسكوپ نيروي اتميك

همچنين بررسي فرايندهايــي , مطالعه مورفولوژي و ساختار سطح مواد جامد

.مانند تبلور، انحلال، جذب و دگرساني در مقياس اتميگ

 اساس كار ميكروسكوپ نيروي اتمي بر استفاده از نيروهاي بين اتمي مابين

اتمهاي سازنده سطح نمونه مورد مطالعه و اتمهاي سازنده انتهاي سوزن كاوشگر

.بنا نهاده شده است
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ا ك اك ك ميكروسكوپ نيروي اتميميكروسكوپ نيروي اتميك

 با 
ً
در ميكروسكوپ نيروي اتمي از يك سوزن بسيار تيز استفاده مي شود كه واقعا

دارد تماس نمونه .سطح نمونه تماس داردسطح

 به جاي استفاده از جريان الكـتريكي، از يك باريكه نوري ليزري استفاده مي شود

ا نه ن ط .كه سطح نمونه را مي روبدكه
شكارساز

ٓ
ا

ليزر نگهدارنده سوزن 

سطح نمونه سوزن 
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ف ل فف ل اف ا ااف ا اف بافت و پاراژنزبافت و پاراژنز::فصل هفتمفصل هفتم

هدف كلي:  

نها
ٓ
هدف كلي اين فصل شناخت انواع بافتهاي موجود در كانسنگها و كاربرد ا

 .در مطالعات مربوط به پاراژنز است
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ا اا هدفهاي رفتاريهدفهاي رفتاريا

ن را در مطالعات مينرالوگرافي بيان نماييد
ٓ
 .بافت را تعريف و اهميت ا

طبقه بنديهاي رايج در مطالعه بافت را برشماريد. 

طبقه بندي توصيفي بافت كانه ها را بيان نماييد. ي ي

 انواع بافت را بر ساس ويژگيهاي دروني دانه هاي منفرد بشناسيد و هر يک را

.تشريح نماييد يي م ريح

 انواع بافت را بر اساس ويژگيهاي بيروني دانه هاي منفرد بشناسيد و هر يک را

د اي ن يح .تشريح نماييدتش
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ا اا هدفهاي رفتاريهدفهاي رفتاريا

نها منشاء اساس بر را کانيها بافت طبقه بندي
ٓ
 .کنيد بيان ا

نها منشاء اساس بر را کانسنگها بافت انواع
ٓ
 بيان را يک هر اهميت و بشناسيد ا

 .نماييد

ن نمايش نحوه و کرده تعريف را پاراژنزي  توالي و پاراژنز
ٓ
 .نماييد بيان را ا

ن توضيح دهيد
ٓ
ي .معيارهاي تعيين پاراژنز و برخي ملاحظات عمومي را در تعيين ا يح و ن يين ر ر ي مو ت لا ي بر و ز رژ پ يين ي ر ي
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بافتبافت

تعريف : 

هاي هندسي و همچنين  ويژگي عمومي يك سنگ يا كانسنگ است كه جنبه

براي مثال اندازه، . گيرد روابط متقابل ميان ذرات يا بلورهاي سازنده را در بر مي

شكل و ترتيب قرارگيري اجزا سازنده يك سنگ يا كانسنگ اعم از تك بلورها يا 

  .اي از بلورها بافت هستند مجموعه

از واژه ساخت براي عوارض بزرگ مقياسي كه در بيرون زدگيها  مشاهده 

يي .گردداستفاده مي,شوندمي
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طبقه بندي بافت كانه هاطبقه بندي بافت كانه ها

توصيفي كه بدون توجه به روابط ژنتيكي صورت مي گيرد 
ً
 طبقه بندي كاملا

 طبقه بندي ژنتيكي كه براساس نحوه تشكيل كانسار بدون توجه به پيچيدگيهاي

 احتمالي صورت مي پذيرد

 طبقه بندي فني كه با توجه به كاربرد مطالعه بافت كانيها در جدايش و بازيافت

.كانيها انجام مي شود ي م
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طبقه بندي توصيفي بافت كانه هاطبقه بندي توصيفي بافت كانه ها

 به توصيف ويژگيهاي مختلف مشاهده 
ً
در طبقه بندي توصيفي بافت كانه ها صرفا

ا ا
ٓ
ا ك ا ا   .شده در دانه ها بدون توجه به جنبه هاي ژنتيكي انها پرداخته مي شودا

  انواع بافت بر اساس ويژگيهاي دروني دانه هاي منفرد - ١

  انواع بافت بر اساس ويژگيهاي بيروني دانه هاي منفرد - ٢

يه درهمرشديها-٣ مر ر

   انبوهه ها - ٤
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ا ا ا گ ا ا ا ا اا ا ا گ ا ا ا ا انواع بافت بر اساس ويژگيهاي دروني دانه هاي منفردانواع بافت بر اساس ويژگيهاي دروني دانه هاي منفردا

 بندي عادي منطقه

نامتقارنمنطقه بندي

اساس بر بافت انواع

بنديمنطقه
بندي نامتقارنمنطقه

 موازي و شعاعي رشد نيمه
انواع بافت بر اساس

ويژگيهاي دروني
 هاي منفرد دانه 

 ماكل رشدي

 ماكل

 ماكل وارونگي

فشاري )دگرشكل(ماكل )دگرشكلي(ماكل فشاري

 اي موجدار و مچاله شده ماكل تيغه
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منطقه بنديمنطقه بندي

 اختلاف رنگ يا تفاوت سختي فازهاي مختلف مهمترين عواملي هستند كه به

ك .تشخيص منطقه بندي كمك مي كنندط

  به صورت نوارهاي موازي 
ً
  .با سطوح بلوري ظاهر مي شود منطقه بندي معمولا

علل تشكيل منطقه بندي عبارتند از: 

ورتوقف در رشد بلور-١ ب ر ر ف و

 تغييرات دوره اي شيميايــي به هنگام رشد بلور  - ٢

ا٣ ا ا ا ال ا ا ل تبلور نوارهاي متوالي همراه يا بدون ميانبار-٣
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منطقه بنديمنطقه بندي

منطقه بندي در كاني 

براوئيت

منطقه بندي عادي

 منطقه بندي رشد نيمه موازي 

و شعاعي نامتقارن

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ماكلماكل

 در نور پلاريزه متقاطع بهتر 
ً
ماكل يكي از ويژگيهاي دروني كانيهاست كه معمولا

ا ل .قابل تشخيص استا

انواع ماكل: 

 ماكل رشدي - ١

يماكل وارونگي-٢ رو و ل

 ماكل فشاري  - ٣

ال٤ ا تيغه هاي مچاله شده-٤
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ماكل رشديماكل رشدي

ً
در هم تنيده 

ً
در حين رشد يک کاني ايجاد مي شود و به شكل تيغه اي و يا كاملا

 .است

  تيغه هاي ماكل پهناي نامنظم و توزيع يكنواختي دارند و اغلب در همه

 دانه هاي موجود در يك مقطع مشاهده نمي شوند 
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ماكل وارونگيماكل وارونگيگگ

 در كانيهايــي مشاهده مي شود كه داراي چند شكلي هستند و در دماي بالاتر از

ا ل ك گ ا  .دماي وارونگي تشكيل شده اندا

 سردشدن تدريجي كاني موجب تشكيل چند شكلي دما پايين و ايجاد ماكلهاي

 . وارونگي مي شود

 به صورت سوزني و دوكي شكل ظاهر مي شود و در كل دانه به طور 
ً
يمعمولا ي ي

 يكنواخت و موازي تشكيل نمي شوند 
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گگ يا دگرشكلييا دگرشكليماكل فشاريماكل فشاري

يكنواختي است 
ً
 تيغه اي و داراي ضخامت نسبتا

ً
 .عموما

غازين همراه هستند
ٓ
 با خم شدگي، كاتاكلاز و تبلور مجدد ا

ً
 .معمولا

يدانه هايــي که ماکل فشاري دارند، خاموشي موجي يا موقعيتهاي خاموشي كمي ي ي ي ي ي

 .متفاوت از خود به نمايش مي گذارند

ي .تيغه هاي ماكل فشاري يا دگرشكلي اغلب از دانه هاي مجاور عبور مي كند بور ور ج ي ز ب ي ر ي ري ل ي ي
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تيغه هاي موجدارتيغه هاي موجدار

در واقع نوعي ماكل تيغه اي هستند كه هنوز به خوبي شناخته نشده اند. 

تيغه هاي موجدار كم وبيش دوكي شكل هستند. 

نهـا هميشه  مستقيم نيستند
ٓ
. حاشيـه هاي ا م ي

تيغه هاي ماكل ممكن است پهناي يكساني نداشته باشند. 

ت ا شاهد ل قا ت ل ك ت دن ل ت اف گ اي كان د در كانيهاي گرافيت، موليبدنيت و كووليت قابل مشاهده است.
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ا ا ا گ ا ا ا ا اا ا ا گ ا ا ا ا انواع بافت بر اساس ويژگيهاي بيروني دانه هاي منفردانواع بافت بر اساس ويژگيهاي بيروني دانه هاي منفردا

گ

 ها شكل دانه

ريختبيگانه

 خودريخت نيمه

خ ا ت ا خت ختخ  ريختخودريخت يا تمام خود

 فنوكريست

ايديوبلاست

انواع بافت بر اساس

ويژگيهاي بيروني 
ددانه منف هاي

 ها اندازه دانه
ايديوبلاست

 دانه همسان

دانهناهمسان هاي منفرددانه

 ها ارتباط بين دانه

 دانه بافت همسان: ارتباط ساده

 اي و درهم بافته بافت كرمينه: ارتباط پيچيده

 پرشدگي فضاي باز

باز فضاي پرشدگي
 اي نواربندي پوسته
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پرشدگي فضاي باز
 اي خروسي يا شانه بافت تاج



شكل دانه هاشكل دانه ها

بلورهاي خوش وجه يا 

خودريخت پيريت

بلورهاي خوش وجه 

و (Ca)كاسيتريت

(Wo)ولفراميت (Wo)ولفراميت

بلورهاي بي وجه يا  يبلورهاي بدوجه يا  بيوج ي ور ب

بيگانه ريخت نيمه خودريخت
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اندازه دانه هااندازه دانه ها

 از بسيار درشت دانه تا بسيار ريزدانه متغير است): بدون توجه به شكل(اندازه دانه ها.  

توصيف ريز:واژههاي و متوسط درشت، درشت، متوسط و ريز:واژه هاي توصيفي 

 بافت يك كانسنگ را با توجه به اندازه دانه هاي مختلف و بدون در نظر گرفتن نحوه

ن تق انه ا نا انه ا گ ه ا ت ا ن
ٓ
ا ل   .تشكيل انها مي توان به دو گروه همسان دانه و ناهمسان دانه تقسيم نمودتشك
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ارتباط بين دانه هاارتباط بين دانه ها

ارتباط بين دانه ها به دو گروه طبقه بندي مي شود: 

ا١ اط ت ش(ا ش از ناش ل ت انه ا )افت  )بافت همسان دانه و تبلور مجدد ناشي از برشي شدن(ارتباط ساده-١

 )  بافتهاي کرمينه اي يا ميرمكيتي و درهم بافته(ارتباط پيچيده  - ٢

پيچيدهساده
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پرشدگي فضاي بازپرشدگي فضاي بازگگ

انواع بافتهاي ناشي از پرشدگي فضاي باز: 

 نواربندي پوسته اي - ١

ي   بافت تاج خروسي يا شانه اي-٢ ي ج
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درهمرشديهادرهمرشديها

تعريف: 

نها چگونگي هم پيوستگي دانه
ٓ
هاي دو كاني مختلف كه در نتيجه تبلور همزمان ا

يند، درهمرشدي ناميده مي در يك كانسنگ پديد مي
ٓ
.شود ا
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انواع درهمرشديهاانواع درهمرشديها

 درهمرشدي امولسيوندرهمرشدي جهت دار

 درهمرشدي كرمينه اي

يا ميرمكيتي

درهمرشدي نفوذي 

ي ي ير ي
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انبوههانبوههانان

انواع انبوهه 

 انبوهه هاي چندكاني - ١

يانبوهه هاي تك كاني-٢ ي و
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ان ا انان ا انواع انبوههانواع انبوههان

   انبوهه  جهت دار  انبوهه  بي نظم

 انبوهه  برشي    انبوهه  موزون
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نها
ٓ
نهاطبقه بندي بافت كانيها بر اساس منشاء ا
ٓ
طبقه بندي بافت كانيها بر اساس منشاء ا

 طبقه بندي زير را ارائه كردند )١٩٩٤(كريگ و واگان: 

   بافتهاي اوليه ناشي از سردشدن مذابها

يبافتهاي اوليه ناشي از رسوبگذاري كلوييدي ي ي

   بافتهاي اوليه ناشي از رسوبگذاري در فضاي باز

ازدگ ه ن انش از ناش يه ثان بافتهاي ثانويه ناشي از جانشيني و هوازدگيبافتهاي

  بافتهاي ثانويه ناشي از سردشدن

   بافتهاي ثانويه ناشي از دگرشكلي

 بافتهاي ثانويه ناشي از دگرگوني
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ي ي



بافتهاي اوليه ناشي از سردشدن مذابهابافتهاي اوليه ناشي از سردشدن مذابها

بلورهاي خوش وجه
   كروميت

تشكيل بافت اسكلتي 

 در كاني مگنتيت

   بافت پويكيليتيك   بافت پورفيري 
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كل ا گ ا ا ل ا ا كلا ا گ ا ا ل ا ا بافتهاي اوليه ناشي از رسوبگذاري كلوييديبافتهاي اوليه ناشي از رسوبگذاري كلوييديا

   بافت نواري هم مرکز نواربندي قلوه اي

گ ا ا    بـافت خوشه انگوري    بـافت خوشه انگوري

ا قل ا نواربندي قلوه اين
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ا ا ا گ ا ا ل ا ا اا ا ا گ ا ا ل ا ا بافتهاي اوليه ناشي از رسوبگذاري در فضاي بازبافتهاي اوليه ناشي از رسوبگذاري در فضاي بازا

شواهد تشكيل كانيها در فضاي باز: 

 وجود سطوح بلوري كامل - ١

يتشكيل منطقه بندي رشدي يا نواربندي-٢ ي ي

  تشكيل نوارهاي تك كاني قلوه اي - ٣
يساخت تاج  خروسي-٤ رو ج ت

 وجود رگه هاي پوسته اي متقارن و موزون  - ٥

ل٦ ا ا ا گ ا ا ا ل ك تشكيل ساختهاي خوشه انگوري يا حتي ساختهاي قنديلي-٦
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گ ا ا ا ا ثا ا گا ا ا ا ا ثا ا بافتهاي ثانويه ناشي از جانشيني و هوازدگيبافتهاي ثانويه ناشي از جانشيني و هوازدگيا

شوندمی سبب جانشيني ی که فرايندهايــ: 

گ لا انحلال و رسوبگذاري مجدد-۱

 اكسيد شدن -۲

 انتشار در حالت جامد -۳

ميزان گسترش بافتهاي جانشينيموثر براملوع: برلو ر يو ي ج ي ه ب رش يزن

 سطح موجود براي واكنش -۱

ثانويه۲ و ه اول هاي كان بلوري هاي ساختا ساختارهاي بلوري كانيهاي اوليه و ثانويه-۲

 تركيب شيميايــي كاني اوليه و سيال واكنشگر -۳
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گ ا ا ا ا ثا ا گا ا ا ا ا ثا ا بافتهاي ثانويه ناشي از جانشيني و هوازدگيبافتهاي ثانويه ناشي از جانشيني و هوازدگيا

جانشيني كالكوسيت بجاي 

بافت خوردگيكاني گالن در امتداد سطوح 
رخ

ي و ب

اي بافت جانشيني شبكه
 بافت جانشيني

اي اي يا كناره حاشيه 

اي بافت جزيرهاي بافت جانشيني دندانه
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گ ا ا ا ا ثا ا گا ا ا ا ا ثا ا بافتهاي ثانويه ناشي از جانشيني و هوازدگيبافتهاي ثانويه ناشي از جانشيني و هوازدگيا

اشكال دروغين بجامانده

مارتيتي شدن كاني 

مگنتيت بوسيله 

هماتيت

اي بافت جعبه تول
ٓ
بافت ا

اي پرنده بافت چشماي بافت شعله
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بافتهاي ثانويه ناشي از سردشدنبافتهاي ثانويه ناشي از سردشدن

 بافتهاي حاصل از سردشدنانواع: 

 تبلور مجدد - ۱

اكسولوشن-۲

 وارونگي - ۳
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تبلور مجددتبلور مجدد

با تبلور مجدد كانيهاي اوليه همراه است 
ً
 سردشدن كانسنگها معمولا

 بافتهاي حاصل از بازپختمشاهده تبلور مجدد در 

گانه حاصل  پيوستگاه سه

ل ت از تبلور مجددا
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اکسولوشناکسولوشن

 يد، بافت اكسولوشن ناميده
ٓ
هر نوع بافتي كه در اثر فرايند اكسولوشن بوجود ا

شودمي

 ن يك محلول جـامد همگن اوليـه به دو يا چنـد فــاز بلورين
ٓ
فـراينـدي كه در ا

 .شودشود اكسولوشن خوانده ميميتبديل

 كاهش دما موجب ناپايداري محلول جامد و جدا شدن يك فاز از فاز ديگر

نامند و فاز جدا شده از محلول جامد اوليه را  فاز غالب را فاز ميزبان مي. شود مي

.فاز ميهمان گويند
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انواع اکسولوشنانواع اکسولوشن

اي بافت اكسولوشن تيغهاي بافت اكسولوشن حاشيه

بافت امولسيون بافت اكسولوشن رديفي

اي بافت ستارهاي اي يا شعله بافت زبانه
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وارونگيوارونگيگگ

ن پلي پديده وارونگي، پديده
ٓ
پذير  طور برگشت مورف يك كاني به اي است كه در ا

گ .شو مورف ديگري تبديل ميبه پلي

 برخي از فازهاي دما بالا هميشه در اثر سردشدن به سرعت دچار وارونگي

 .شوندمي
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بافتهاي ثانويه ناشي از دگرشكليبافتهاي ثانويه ناشي از دگرشكليگگ

ثار دگرشكلي
ٓ
 :مهمترين ا

 ماكل - ۱

ينواربندي شكنجي-۲ ي

 هاي فشاري  تيغه - ۳

ضخط۴ ا ع شدگ قطع يا دگ خ خميدگي يا قطع شدگي عوارض خطي-۴

 شليرن  - ۵

 شدن و كاتاكلازبرشي - ۶
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بافتهاي ثانويه ناشي از دگرشكليبافتهاي ثانويه ناشي از دگرشكليگگ

نواربندي شكنجي در 

كاني موليبدنيت

هاي فشاري در كاني  تيغه

استيبنيت

هاي مثلثي  خميدگي حفره

شاخص كاني گالن

شده يک رخهاي خميده
کاني سيليکاتي به رنگ 

ا ن ي سياهص
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گ گگ بافتهاي ثانويه ناشي از دگرگونيبافتهاي ثانويه ناشي از دگرگونيگ

بازپخت 

رشد بلوري دگرگوني 

ثار رخ انحنادار، نوارهاي (دگرگوني ديناميك
ٓ
ماكلهاي فشاري يا دگرشكلي، ا ي و ير و خ ي ر ي ي

 )شكنجي و خاموشي موجي
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بافت پلاسرهابافت پلاسرها

نها  بافتهاي دروني اين قبيل دانه
ٓ
 .استها بازتابي از منشاء اوليه ا

نها شرايط سايش و هوازدگي را نشان ميبافتهاي حاشيه
ٓ
 .دده اي و بيروني ا

هاي پلاسري را به فرايندهاي هوازدگي و فرسايش سطوح خارجي بيشتر دانه ي ح ي يي پ ي

 .دكن سرعت گرد و صاف مي

مي اكسيد سرعت به
ً
عموما سولفيدي .شوندكانيهاي .شوندكانيهاي سولفيدي عموما به سرعت اكسيد مي

ويژه در امتداد سطوح  هاي مگنتيت به هماتيت يا گوتيت به اكسيدشدن دانه
.....رخخ
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ن ا نا ا پاراژنزپاراژنزا

مجموعه كانيهاي سازنده يك كانسنگ اعم از كانه يا باطله را كه همراه با يكديگر يافت شده و 

.داراي منشاء واحدي هستند پاراژنز گويند و ز رژ پ ي و ري

ا كان لن ا اژنز ا پاراژنز اصلينوع كانسار

پلاتين -نيكل -كروميت يا كروم

اورانيوم -طلا

هن
ٓ
ا دهاي م-اك تان ت

كروميت، پنتلنديت، پيروتيت، عناصر گروه پلاتين

طلا، پيريت، پيچبلند، اورانينيت، نقره

ت همات ت، ايلمن ت، مگنت تيتانيم-اكسيدهاي اهن

هن
ٓ
مس -نيكل -سولفيدهاي ا

هن نواري 
ٓ
سازند ا

اي كانسارهاي سولفيد توده

مگنتيت، ايلمنيت، هماتيت

پيروتيت، پنتلنديت، پيريت، مگنتيت، كالكوپيريت

هن
ٓ
هماتيت، مگنتيت، كربناتها، سيليكاتهاي ا

پيريت، كالكوپيريت، اسفالريت، گالن، پيروتيت

هن مردابي
ٓ
كانسارهاي ا

كانسارهاي رسوبي فلزات پايه

تشفشاني
ٓ
رسوبي -كانسارهاي منگنز ا

پورفيري-مس موليبدن

گوتيت، ليمونيت، سيدريت و كربناتها

پيريت، كالكوپيريت، گالن، اسفالريت، پيروتيت، بورنيت، كالكوسيت، مس

پسيلوملان، پيرولوزيت، هماتيت، سيدريت، مگنتيت
بورنيت موليبدنيت، كالكوپيريت، پيريت،
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پيريت، كالكوپيريت، موليبدنيت، بورنيتموليبدن پورفيريمس



توالي پاراژنزيتوالي پاراژنزي

 .گيري كانيهاي موجود در يك كانسار را توالي پاراژنزي گويند ترتيب زماني شكل

پيريت

کانی            زمان

کالکوپيريت

راسفالريت

گالن

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



معيارهاي تعيين پاراژنزمعيارهاي تعيين پاراژنز

مهمترين معيارهاي تعيين پاراژنز: 

 هاشكل بلور و مرز دانه - ۱

عروابط متقاطع-۲

 بندي رشدي اي و منطقه نواربندي قلوه - ۳

ن۴ انش جانشيني-۴

 ماكل - ۵

 اكسولوشن - ۶

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



كالل ا كاگ ا ااگ هاهاژگيهاي نوري كانهژگيهاي نوري كانهویوی::فصل هشتمفصل هشتم

هدف كلي 

شنايــي با ويژگيهاي نوري برخي كانه
ٓ
 فراوانتر وهدف كلي اين فصل ا

ً
هاي نسبتا

 .متداولتر است

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ا اا هدفهاي رفتاريهدفهاي رفتاريا

ها در نور بازتابيده را توضيح دهيد شناسايــي سيستماتيك كانه هايروش. 

هاي نامبرده در اين فصل را بدانيدفرمول شيميايــي كانه.

هاي نامبرده در اين فصل را بيان كنيد معيارهاي شناسايــي راهنماي كانه. 

رسنوپيريت،رود دانشجويان دوره كارشناسي زمينانتظار مي
ٓ
شناسي ويژگيهاي نوري كانيهاي ا

بورنيت، كالكوپيريت، كووليت، كوپريت، انارژيت، گالن، طلا، هماتيت، ايلمنيت، 

اسفالريت، روتيل، پيروتيت، پيريت، گرافيت، پنتلنديت، ماركازيت، مگنتيت، ماركازيت، پنتلنديت، گرافيت، پيريت، پيروتيت، روتيل، اسفالريت، مگنتيت،

 در ميكروسكوپ نور 
ً
نها را عملا

ٓ
استيبينت، تتراهدريت، پيرولوزيت و موليبدنيت را بدانند و ا

.بازتابيده شناسايــي نمايند ي

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



هاهاروش شناسايــي سيستماتيك كانهروش شناسايــي سيستماتيك كانه

دو روش شناسایــی سیستماتیک کانه ها  : 

 )  ۱۹۸۷(روش اسپري و گدلينسك  - ۱

) ۱۹۹۴(روش كريگ و واگان-۲

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



روش اسپري و گدلينسكروش اسپري و گدلينسكگگ

طبقه بندی کانیهای کدر

رنگین رنگین رنگین کم کمی رنگین

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



گ گگ روش كريگ و واگانروش كريگ و واگانگ

 نها به چهار گروه تقسيم
ٓ
در اين روش كانيها بر اساس ويژگيهاي نوري شاخص ا

:شوندمي

 شدت رنگين و فاقد بازتابش داخلي كانيهاي به - ۱

 شدت كمرنگ كانيهاي كمي رنگين تا به - ۲

حكانيهاي داراي بازتابش داخلي رنگين واضح-۳ و ين ر ي بش ز ب ري ي يه

 رنگ كانيهاي بي - ۴

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ٓٓ
رسنوپيريت

ٓ
رسنوپيريتا
ٓ
ا

فرمول شيميايــي :FeAsS 

ل ت كت ن كل ن مونوكلينيك:سيستم تبلور

رنگ كرمي كمرنگ سفيد با ته: قوي: شدت بازتابش و رنگ 

رنگ زردسفيد با ته: ضعيف: چندرنگي بازتابي 

بي، سبز، زرد(قوي:ناهمسانگردي
ٓ
)اي متمايل به قرمزقهوه-ا ي زوير بز زهوبي ر ب ل ي

ندارد: بازتابش داخلي. 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ٓٓ
رسنوپيريت

ٓ
رسنوپيريتا
ٓ
ا

فرمول شيميايــي :FeAsS 

ش تا ا ٢/٥٢٩/٥١)%R(ش شدت بازتابش)R%:(٩/٥١– ٢/٥٢

 عدد سختي ويكرز)VHN :(٧١٥ -  ١٣٥٤ 

٥/٥ – ٦(سخت : سختي صيقلي( 

ندرت قابل مشاهده استبه:رخ صيقلي. ي ي بلبرخ ر

اي متداول است ماكل تيغه: ماكل. 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



استيبنيتاستيبنيت

فرمول شيميايــي :Sb2S3 

ل ت كت ت ا اورتورومبيك:سيستم تبلور 

سفيد تا سفيد متمايل به خاكستري  ،قوي: شدت بازتابش و رنگ 

اي قهوه تا سفيد تا سفيد متمايل به خاكستري  ،قوي: چندرنگي بازتابي 

خاموشي موجي دارد:ناهمسانگردي 
ً
بي، .قوي، ولي معمولا

ٓ
به رنگهاي ا يي ي ي يي ي

 .شود اي متمايل به صورتي ظاهر مي اي، قهوه خاكستري، قهوه

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



استيبنيتاستيبنيت

فرمول شيميايــي :Sb2S3 

اخل ش اازتا ن ندارد:بازتابش داخلي.

 شدت بازتابش)R% :(١/٤٨ – ١/٣١ 

 عدد سختي ويكرز)VHN :(١٥٣ -  ٤٢ 

٢(نرم:سختي صيقلي( ي مي

باشند ماكلهاي فشاري و ماكلهاي دگرشكلي متداول مي: ماكل. 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



اسفالريتاسفالريت

فرمول شيميايــي :(Zn,Fe)S
ل ت كت مكعبي:سيستم تبلور

بي رنگ قهوه خاكستري تيره، گاهي با ته ،ضعيف: شدت بازتابش و رنگ
ٓ
 اي يا ا

شود مشاهده نمي: چندرنگي بازتابي 

همسانگرد:ناهمسانگردي ي

اي متمايل به  اي، قهوه متداول، به رنگهاي سفيد، زرد، قهوه: بازتابش داخلي
.قرمز.قرمز

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



اسفالريتاسفالريت

فرمول شيميايــي :(Zn,Fe)S
ش تا ا ٦/١٦)%R(ش شدت بازتابش)R%:(٦/١٦ 

 عدد سختي ويكرز)VHN :(١٦٠ -  ١٣٨ 

٥/٣ - ٤(متوسط : سختي صيقلي( 

ممكن است قابل مشاهده باشد)١١٠(رخ:رخ صيقلي. ي خخ

باشند اغلب قابل مشاهده مي) ٢١١(و ) ١١١(ماكلهاي : ماكل. 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



انارژيتانارژيت

فرمول شيميايــي :Cu3AsS4 

اورتورمبيك:سيستم تبلور ور ب م بيي ور ور

صورتي يا خاكستري متمايل  اي روشن متمايل به قهوه ،متوسط: شدت بازتابش و رنگ
صورت )به صورتي)به

خاكستري متمايل به صورتي تا بنفش متمايل به خاكستري  ،ضعيف: چندرنگي بازتابي 

متمايل به  رنگهاي نارنجي متمايل به قرمز، متمايل به سبز، با ته(قوي:ناهمسانگردي
بي

ٓ
 )ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



انارژيتانارژيت

فرمول شيميايــي :Cu3AsS4 

نادر، به رنگ قرمز تيره:بازتابش داخلي. ي بش ز يرب ز ر ر ب ر

 شدت بازتابش)R% :(٢/٢٤ـ  ٢/٢٥ 

ك ٣٢٧٢٨)VHN(خ عدد سختي ويكرز)VHN :(٢٨٥ـ٣٢٧

٣ـ  ٥/٣(متوسط : سختي صيقلي  :( 

اغلب قابل مشاهده است) ١١٠(رخ : رخ صيقلي. 

بل )٣٢٠(موازاتنادر، به:ماكل زر )(و

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



بورنیتبورنیتنن

فرمول شيميايــي :Cu5FeS4 

ل ت ازت ك٢٢٨الات ازه ت ناله٢٢٨ك اگ تت تتراگونالدرجه٢٢٨كمتر از،درجه مكعبي ٢٢٨بالاتر از:سيستم تبلور 

اي متمايل به صورتي نارنجي تا قهوه، متوسط: شدت بازتابش و رنگ 

ضعيف: چندرنگي بازتابي 

يدبسيار ضعيف، ممكن است همسانگرد به:ناهمسانگردي
ٓ
ي .نظر ا بر ر ن ي ر ي رب

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



بورنیتبورنیتنن

فرمول شيميايــي :Cu5FeS4 

اخل ش اازتا ن ندارد:بازتابش داخلي.

 شدت بازتابش)R% :(٧/٢١ 

 عدد سختي ويكرز)VHN :(١٠٠ -  ٨٧ 

٣(نرم:سختي صيقلي( ي مي

اغلب قابل مشاهده است) ١١١(يا ) ١٠٠(رخ : رخ صيقلي. 

ك:اكل اي اكل ت ا ك(ك نتت ند)ل ش شاهد نال گ ت ا و اورتوگونال مشاهده شوند)پلي سنتتيك(ممكن است ماكلهاي مكرر:ماكل.

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ايلمنيتايلمنيت

فرمول شيميايــي :FeTiO3  

گ )گ(گ تريگونال(هگزاگونال:سيستم تبلور(

اي، با  رنگ متمايل به قهوه خاكستري با ته - سفيد ،ضعيف: شدت بازتابش و رنگ

 هايــي از صورتي يا بنفشسايه

اي تيره اي متمايل به صورتي، قهوهقهوه،ضعيف ولي واضح:چندرنگي بازتابي ي ز ي حر و ي ووو ي و ري ي

اي خاكستري متمايل به سبز تا خاكستري متمايل به قهوه(قوي : ناهمسانگردي( 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ايلمنيتايلمنيت

فرمول شيميايــي :FeTiO3  

اي تيرهقهوه(نادر:بازتابش داخلي(

 شدت بازتابش)R% :(٢/١٩ – ٤/١٦ 

 عدد سختي ويكرز)VHN :(٦٩٨ -  ٥٦٦ 

صيقلي )٥–٦(سخت:سختي ٥ ٦(سخت:سختي صيقلي( 

بسيار متداول است) ١٠١١(اي  ماكل تيغه: ماكل. 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



پنتلنديتپنتلنديت

فرمول شيميايــي :(Fe,Ni)9S8 

 مكعبي: سيستم تبلور 

كرم روشن تا متمايل به زرد ،قوي:شدت بازتابش و رنگ مي

شود چندرنگي مشاهده نمي: چندرنگي بازتابي 

دي انگ د:ناه انگ ه همسانگرد:ناهمسانگردي

ندارد: بازتابش داخلي. 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



پنتلنديتپنتلنديت

فرمول شيميايــي :(Fe,Ni)9S8 

 شدت بازتابش)R% :(٥/٤٦ 

عدد سختي ويكرز)VHN :(٢٨٥-٢٦٨ ر ي

بيشتر از كالكوپيريت، کمتر از پيروتيت )٥/٣ – ٤(متوسط : سختي صيقلي ، 

قل (خ :١١١( ١١١: (رخ صيقلي(

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



پيروتيتپيروتيت

فرمول شيميايــي:Fe1-X S  

 مونوكلينيك : سيستم تبلور)~ Fe7S8( هگزاگونال ،)~ Fe 9S10( 

اي متمايل به صورتي كرميقهوه ،قوي:شدت بازتابش و رنگ يي ي ي

اي متمايل به قرمز اي متمايل به كرم تا قهوه قهوه ،ضعيف تا قوي: چندرنگي بازتابي 

دي انگ ي:ناه د(ق يز ت خاك به ايل مت ب
ٓ
ا ز س به ايل مت ي ت خاك ي ت )خاك خاكستري، خاكستري متمايل به سبز، ابي متمايل به خاكستري -زرد(قوي:ناهمسانگردي( 

ندارد: بازتابش داخلي. 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



پيروتيتپيروتيت

فرمول شيميايــي:Fe1-X S  

 شدت بازتابش)R% :(٨/٣٤ – ٩/٣٩ )هگزاگونال( ٣٤ – ٢/٣٩، )مونوكلينيك( 

عدد سختي ويكرز)VHN :(١٣٧٣–٤٠٩)ر )هگزاگونال(٢٣٠ – ٣١٨،)مونوكلينيك وي وو ز

٤(متوسط : سختي صيقلي( 

قل خ)١(خ:خ اشد شاهد ل قا ت ا ١(ك شاهده)١ ت ند ندرت مشاهده  به) ١٠١٠(ممكن است قابل مشاهده باشد، رخ)٠٠٠١(رخ:رخ صيقلي

 .شود مي

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



پيرولوزيتپيرولوزيتلل

فرمول شيميايــي :MnO2 

گ تتراگونال:سيستم تبلور

رنگ زرد كرمي سفيد با ته ،متوسط تا قوي: شدت بازتابش و رنگ 

سفيد متمايل به زرد تا خاكستري متمايل به زرد روشن ،متوسط: چندرنگي بازتابي( 

خاكستري(قوي:ناهمسانگردي زرد، به متمايل اي، فهوه به متمايل سبز، به متمايل بي
ٓ
ا ابي متمايل به سبز، متمايل به فهوه اي، متمايل به زرد، خاكستري (قوي:ناهمسانگردي

 )متمايل به ارغواني

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



پيرولوزيتپيرولوزيتلل

فرمول شيميايــي :MnO2 

R%(/29 شدت بازتابش)R%:(٠/29–٠/٤٠

 عدد سختي ويكرز)VHN :(٢٤٣ -  ١٤٦ 

٦ -  ٥/٦(سخت : سختي صيقلي( 

صيقلي باشد)٠١٠(رخ:رخ مشاهده قابل است .ممكن .ممكن است قابل مشاهده باشد)١(رخ:رخ صيقلي

ندارد: ماكل. 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



پيريتپيريت

فرمول شيميايــي :FeS2 

مكعبي:سيستم تبلور

سفيد متمايل به زرد ،قوي: شدت بازتابش و رنگ 

شود چندرنگي مشاهده نمي(هوا : چندرنگي بازتابي( 

ناهمسانگرديبه:ناهمسانگردي است ممكن ولي است همسانگرد معمول طور طور معمول همسانگرد است ولي ممكن است ناهمسانگرديبه:ناهمسانگردي
بي(ضعيفي مشاهده شود 
ٓ
 )قرمز - سبز تا نارنجي - ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



پيريتپيريت

فرمول شيميايــي :FeS2 

R% شدت بازتابش)R%:(٧/٥١ 

 عدد سختي ويكرز)VHN :(١٦٢٠ -  ١٥٠٥ 

٦ -  ٥/٦(سخت : سختي صيقلي( 

صيقلي است)١٠٠(رخ:رخ مشاهده قابل .اغلب .اغلب قابل مشاهده است)١(رخ:رخ صيقلي

قابل مشاهده نيست: ماكل. 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



تتراهدريتتتراهدريت

فرمول شيميايــي :Cu12Sb4S13 

ل ت كت مكعبي:سيستم تبلور

هاي متمايل به سبز تا  سفيد متمايل به خاكستري با سايه ،متوسط: شدت بازتابش و رنگ

)ايقهوه

شود مشاهده نمي: چندرنگي بازتابي 

همسانگرد: ناهمسانگردي 

قرمز(نادر:بازتابشداخلي به )متمايل )متمايل به قرمز(نادر:بازتابش داخلي

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



تتراهدريتتتراهدريت

فرمول شيميايــي :Cu12Sb4S13 

ش تا ا ٥/٣٢)%R(ش شدت بازتابش)R%:(٥/٣٢ 

 عدد سختي ويكرز)VHN :(٣٥١ -  ٣١٢ 

٣ -  ٥/٤(متوسط : سختي صيقلي( 

ممكن است قابل مشاهده باشد:رخ صيقلي. ي خ

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



روتيلروتيل

فرمول شيميايــي :TiO2 

ل ت نالت اگ تت تتراگونال:سيستم تبلور

بي خاكستري روشن با ته ،ضعيف: شدت بازتابش و رنگ
ٓ
 رنگ ا

ضعيف(هوا : چندرنگي بازتابي( 

رنگها توسط بازتابشهاي داخلي پوشيده (متوسط تا قوي :ناهمسانگردي ييي ي

 )شوند مي

قهوه:فراوان(قوي:بازتابشداخل زردسفيد، به متمايل قرمز، به متمايل )اي اي متمايل به قرمز، متمايل به زردسفيد، قهوه: فراوان(قوي:بازتابش داخلي(

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



روتيلروتيل

فرمول شيميايــي :TiO2 

ش تا ا ١/٢٣–19/٧):%R(ش شدت بازتابش)R%:(٧/19–١/٢٣

 عدد سختي ويكرز)VHN :(٩٧٤ -  ٨٩٤ 

بيشتر از ايلمنيت، کمتر از كاسيتريت و )٦ -  ٥/٦(سخت : سختي صيقلي ،

 هماتيت 

اغلب قابل مشاهده است) ١١٠(رخ : رخ صيقلي. 

تيغه:ماكل ماكل
ً
داردمعمولا .اي اي داردمعمولا ماكل تيغه:ماكل.

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



طلاطلا

فرمول شيميايــي :Au 

ل ت كت مكعبي:سيستم تبلور

زرد روشن يا طلايــي ،قوي: شدت بازتابش و رنگ 

شود مشاهده نمي: چندرنگي بازتابي 

اغلب سايه متمايل به سبزي مشاهده .همسانگرد ولي با خاموشي ناقص:ناهمسانگردي يي يي

 .شود مي

ندارد:بازتابشداخلي. .ندارد:بازتابش داخلي

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



طلاطلا

فرمول شيميايــي :Au 

ش تا ا ٧٧/)%R(ش شدت بازتابش)R%:(٠/٧٧ 

 عدد سختي ويكرز)VHN :(٥٨ -  ٣٥ 

٥/٢–٣(نرم : سختي صيقلي( 

قابل مشاهده نيست:رخ صيقلي. ي خ

متداول است) ١١١(ماكل : ماكل. 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



كاسيتريتكاسيتريت

فرمول شيميايــي :SnO2 

ل ت نالت اگ تت تتراگونال:سيستم تبلور

اي خاكستري متمايل به قهوه ،ضعيف: شدت بازتابش و رنگ 

ضعيف تا فاقد چندرنگي: چندرنگي بازتابي 

ي )خاكستري(شود  وسيله بازتابشهاي داخلي پوشيده مي متوسط، ولي به:ناهمسانگردي بر ي و يو ي پو ي ي ه ب ز ب ي ريوو

اي قهوه - زرد متمايل به سفيد تا زرد(فراوان : بازتابش داخلي( 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



كاسيتريتكاسيتريت

فرمول شيميايــي :SnO2 

ش تا ا ١٥/١٢–10/٧):%R(ش شدت بازتابش)R%:(٧/10–١٥/١٢

 عدد سختي ويكرز)VHN :(١٣٣٢ -  ١١٦٨ 

٦ -  ٧(سخت : سختي صيقلي  ( 

ندرت قابل مشاهده استبه)١١٠(رخ:رخ صيقلي. ي ي بلبرخرخ ر

بسيار متداول است) ١٠١(ماكل : ماكل. 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



كالكوپيريتكالكوپيريت

فرمول شيميايــي :CuFeS2 

ل ت نالت اگ تت تتراگونال:سيستم تبلور

زرد تا زرد برنجي ، قوي: شدت بازتابش و رنگ 

گاهي قابل مشاهده است ،ضعيف: چندرنگي بازتابي 

بي(ضعيف ولي واضح:ناهمسانگردي
ٓ
حي )خاكستري، زرد متمايل به سبز-ا ييي

ندارد: بازتابش داخلي. 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



كالكوپيريتكالكوپيريت

فرمول شيميايــي :CuFeS2 

ش تا ا ٤٥/–44/٦):%R(ش شدت بازتابش)R%:(٦/44–٠/٤٥

 عدد سختي ويكرز)VHN :(٢٠٣ -  ١٨١ 

٥/٣–٤(متوسط : سختي صيقلي  ( 

ندرت قابل مشاهده استبه)١١١(رخ:رخ صيقلي. ي ي بلبرخرخ ر

هاي نازك يا  ، تيغه)١١١(و ) ١١٠(، )١٠٠(موازات  طور معمول به به: ماكل
پهنپهن

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



كالكوسيتكالكوسيت

فرمول شيميايــي :Cu2S 

ل ات ١ك ك٥ كل ان ١الات شل٥ شود متبلور مي١٠٥بالاتر از،مونوكلينيك ١٠٥كمتر از:سيستم تبلور. 

بي - سفيد ،متوسط: شدت بازتابش و رنگ
ٓ
 خاكستري تا سفيد متمايل به ا

ضعيف تا فاقد چندرنگي(هوا : چندرنگي بازتابي( 

يي )سبز زمردي تا متمايل به صورتي روشن(ضعيف تا متوسط:ناهمسانگردي ي

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



كالكوسيتكالكوسيت

فرمول شيميايــي :Cu2S 

اخل ش اازتا ن ندارد:بازتابش داخلي.

 شدت بازتابش)R% :(٢/33–٤/٣٣ 

 عدد سختي ويكرز)VHN :(٨٧ -  ٨٤ 

٥/٢–٣(نرم:سختي صيقلي ( ي ي (رمي
ممكن است قابل مشاهده باشد) ١١١(رخ : رخ صيقلي. 

شا)١١١(اكلاكل نال گزاگ ي ل ششكل شوددر شكل بلوري هگزاگونال مشاهده مي)١١١(ماكل:ماكل.

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



كروميتكروميت

فرمول شيميايــي :(Fe,Mg)(Cr,Al)2O4 

ل ت كت مكعبي:سيستم تبلور

اي خاكستري تيره تا خاكستري متمايل به قهوه ،ضعيف: شدت بازتابش و رنگ 

شود مشاهده نمي: چندرنگي بازتابي 

همسانگرد:ناهمسانگردي ي

هاي سرشار از منيزيم و  قرمز در نمونه - اي اي تا قهوه قهوه(متداول : بازتابش داخلي

نمونه در لومينيم،
ٓ
نما مشاهده هن

ٓ
ا از غن )شودهاي )شودهاي غني از اهن مشاهده نميالومينيم، در نمونه

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



كروميتكروميت

فرمول شيميايــي :(Fe,Mg)(Cr,Al)2O4 

ش تا ا ٥/١٣)%R(ش شدت بازتابش)R%:(٥/١٣ 

 عدد سختي ويكرز)VHN :(١٤٥٦ -  ١٢٧٨ 

٥/٥(سخت : سختي صيقلي( 

ممكن است قابل مشاهده باشد:رخ صيقلي. ي خ

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



كوپريتكوپريت

فرمول شيميايــي :Cu2O 

ل ت كت مكعبي:سيستم تبلور

بي خاكستري با ته - سفيد ،متوسط: شدت بازتابش و رنگ
ٓ
 رنگ متمايل به ا

ضعيف تا فاقد چندرنگي: چندرنگي بازتابي 

دانه باشد، متوسط تا ها و وقتي كه درشتدر طول مرز دانه:ناهمسانگردي ي رر ول رر ي و وو ب
بي تا سبز زيتوني - خاكستري (قوي است 

ٓ
 )سبز - ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



كوپريتكوپريت

فرمول شيميايــي :Cu2O 

اخل ش اازتا ا ز(ف )ق قرمز سير(فراوان:بازتابش داخلي(

 شدت بازتابش)R% :(٦/٢٦ 

 عدد سختي ويكرز)VHN :(٢٠٧ -  ١٩٣ 

ي )٣ - ٤(متوسط:سختي صيقلي ي

ندرت قابل مشاهده است به) ١١١(رخ : رخ صيقلي. 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



كووليتكووليت

فرمول شيميايــي :CuS 

 هگزاگونال: سيستم تبلور 

بي،متوسط:شدت بازتابش و رنگ
ٓ
بينيلي با ته-ا

ٓ
رنگ بنفش تا سفيد متمايل به ا ييي

بي ،قوي: چندرنگي بازتابي
ٓ
بي نيلي با ته - ا

ٓ
 رنگ بنفش تا سفيد متمايل به ا

دي انگ ي:ناه ق(ق تا ن زنا ق ه ل ا ت )اي اي متمايل به قرمزنارنجي تا قهوه(قوي:ناهمسانگردي(

ندارد: بازتابش داخلي. 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



كووليتكووليت

فرمول شيميايــي :CuS 

 شدت بازتابش)R%:(٦/6 –٧/٢٣ 

عدد سختي ويكرز)VHN :(١٣٨-١٢٨ ر ي

کمتر از كالكوسيت و كالكوپيريت)٥/١–٢(نرم : سختي صيقلي ، 

قل است)١(خ:خ مشاهده قابل اغل اغلب قابل مشاهده است)٠٠٠١(رخ:رخ صيقلي.

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



گـالنگـالنگگ

فرمول شيميايــي :PbS 

مكعبي:سيستم تبلور

سفيد تا خاكستري روشن ،قوي: شدت بازتابش و رنگ 

شود مشاهده نمي: چندرنگي بازتابي 

همسانگرد:ناهمسانگردي. .همسانگرد:ناهمسانگردي

ندارد: بازتابش داخلي. 

R% شدت بازتابش)R%:(٩/٤٢ 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



گـالنگـالنگگ

فرمول شيميايــي :PbS 

VHN عدد سختي ويكرز)VHN :(٦٥-٥٩

٥/٢(نرم : سختي صيقلي( 

صورت فرو رفتگيهاي مثلثي قابل مشاهده است اغلب به) ١٠٠(رخ : رخ صيقلي. 

ندارد:ماكل. .ندارد:ماكل

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



گرافيتگرافيتگگ

فرمول شيميايــي :C 
ل ت نالت گزاگ هگزاگونال:سيستم تبلور

اي تا سياه متمايل به  خاكستري متمايل به قهوه ،ضعيف: شدت بازتابش و رنگ
خاكستري

بي خاكستري با ته - اي قهوه ،قوي: چندرنگي بازتابي
ٓ
 رنگ زرد، تا خاكستري متمايل به ا

اي تيره يا خاكستري متمايل به بنفش زرد كهربايــي تا قهوه(قوي : ناهمسانگردي( 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



گرافيتگرافيتگگ

فرمول شيميايــي :C 
اخل ش اازتا ن ندارد:بازتابش داخلي.

 شدت بازتابش)R% :(٢/6 –٤/٢٦ 

 عدد سختي ويكرز)VHN :(١٦–١٢ )گرم بار ٥٠ازاي به( 

ن همراه است)١-٢(نرم:سختي صيقلي
ٓ
ي . ، كمتر از بيشتر كانيهايــي كه با ا يمي

ممكن است قابل مشاهده باشد) ٠٠٠١(رخ : رخ صيقلي. 

د:اكل ندا ندارد:ماكل.

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ماركازيتماركازيت

فرمول شيميايــي :FeS2 

ل ت كت ت ا اورتورمبيك:سيستم تبلور

رنگ متمايل به سبز يا  سفيد متمايل به زرد با ته ،قوي: شدت بازتابش و رنگ
متمايل به صورتي

رنگ سبز اي، زرد با ته رنگ قهوه سفيد با ته ،قوي: چندرنگي بازتابي 

بي، سبز(قوي : ناهمسانگردي
ٓ
 )زرد - ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ماركازيتماركازيت

فرمول شيميايــي :FeS2 

ش تا ا ٢/٥٦–49/١):%R(ش شدت بازتابش)R%:(١/49–٢/٥٦

 عدد سختي ويكرز)VHN :(١٦٨١ -  ١٢٨٨ 

بيشتر از پيروتيت، مساوي با پيريت )٦ -  ٥/٦(سخت : سختي صيقلي ، 

شوداغلب مشاهده مي)١٠١(رخ:رخ صيقلي. ي ي يرخرخ وب

هميشه ديده مي ماكلهاي تيغه: ماكل 
ً
 .شوند اي تقريبا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



مگنتيتمگنتيتگگ

فرمول شيميايــي :Fe3O4 

ل ت كت مكعبي:سيستم تبلور

با ته ،متوسط: شدت بازتابش و رنگ 
ً
رنگ متمايل به  خاكستري، معمولا

ايقهوه

شود مشاهده نمي: چندرنگي بازتابي 

همسانگرد: ناهمسانگردي 

ندارد:بازتابشداخلي. .ندارد:بازتابش داخلي

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



مگنتيتمگنتيتگگ

فرمول شيميايــي :Fe3O4 

ش تا ا ٩/١٩)%R(ش شدت بازتابش)R%:(٩/١٩ 

 عدد سختي ويكرز)VHN :(٧٩٢ -  ٦٨١ 

٥/٥(سخت : سختي صيقلي( 

قابل مشاهده نيست:رخ صيقلي. ي خ

ماكل تيغه: ماكل 
ً
 .شود اي مشاهده مي معمولا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



موليبدنيتموليبدنيت

فرمول شيميايــي :MoS2 

ل ت نالت نال(گزاگ گ )ت تريگونال(هگزاگونال:سيستم تبلور(

سفيد تا خاكستري، ممكن است داراي  ،متوسط تا قوي: شدت بازتابش و رنگ
ٓ

گ بي باشدته
ٓ
 )رنگ متمايل به ا

بي سفيد تا خاكستري با ته ،قوي: چندرنگي بازتابي
ٓ
 رنگ متمايل به ا

بي تيره سفيد با ته(قوي : ناهمسانگردي
ٓ
 )رنگ متمايل به صورتي يا ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



موليبدنيتموليبدنيت

فرمول شيميايــي :MoS2 

اخل ش اازتا ن ندارد:بازتابش داخلي.

 شدت بازتابش)R% :(٥/38–٥/١٩ 

 عدد سختي ويكرز)VHN :(١٠٠ -  ٨ 

ي )١-٥/١(نرم:سختي صيقلي مي

اغلب قابل مشاهده است) ٠٠٠١(رخ : رخ صيقلي 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



نيكوليتنيكوليت

فرمول شيميايــي :NiAs 

ل ت نالت گزاگ هگزاگونال:سيستم تبلور

صورتي - اي صورتي متمايل به زرد تا نارنجي متمايل به قهوه ،قوي: شدت بازتابش و رنگ 

اي سفيد متمايل به صورتي، متمايل به زرد تا قهوه ،ضعيف يا متوسط: چندرنگي بازتابي 

بي - سبز متمايل به خاكستري، متمايل به زرد، بنفش(قوي:ناهمسانگردي
ٓ
بي، ا

ٓ
يييي )خاكستري -ا يي
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نيكوليتنيكوليت

فرمول شيميايــي :NiAs 

اخل ش اازتا ن ندارد:بازتابش داخلي.

 شدت بازتابش)R% :(٤/51–١/٤٦ 

 عدد سختي ويكرز)VHN :(٣٧٢ -  ٣٦٣ 

٥ -  ٥/٥(سخت:سختي صيقلي( ي ي

ممكن است قابل مشاهده باشد: رخ صيقلي. 

هاكل اغل ١(ازانا ١١( ١٠١١(موازات نادر، اغلب به:ماكل (
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ولفراميتولفراميت

فرمول شيميايــي :(Fe,Mn)WO4 

ل ت كت ن كل ن مونوكلينيك:سيستم تبلور

خاكستري تا سفيد متمايل به خاكستري  ،ضعيف: شدت بازتابش و رنگ 

ضعيف تا فاقد چندرنگي: چندرنگي بازتابي 

زرد تا خاكستري(ضعيف تا متوسط:ناهمسانگردي( يي

ويژه در روغن قرمز سير به(متداول : بازتابش داخلي( 
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ولفراميتولفراميت

فرمول شيميايــي :(Fe,Mn)WO4 

ش تا ا ٣/١٦–15/٢):%R(ش شدت بازتابش)R%:(٢/15–٣/١٦

 عدد سختي ويكرز)VHN :(٣٩٠ -  ٣١٩ 

٦ -  ٥/٦(سخت : سختي صيقلي( 

ي .باشنداغلب قابل مشاهده مي)١٠٠(و )٠١٠(رخهاي:رخ صيقلي ي يرخ ه يور بل بب

بسيار متداول است) ١٠٠(ماكل : ماكل. 
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هماتیتهماتیت

فرمول شيميايــي  :α - Fe2O3 

ل ت نالت گزاگ هگزاگونال:سيستم تبلور

بي خاكستري با ته - سفيد ،متوسط: شدت بازتابش و رنگ
ٓ
 رنگ متمايل به ا

ضعيف: چندرنگي بازتابي 

بي، خاكستري-خاكستري(متوسط:ناهمسانگردي
ٓ
)زرد-ا ييي ي

قرمز سير(متداول : بازتابش داخلي( 

ش تا ا ٩٥/٢٩–26/٤):%R(ش شدت بازتابش)R%:(٤/26–٩٥/٢٩
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هماتیتهماتیت

فرمول شيميايــي  :α - Fe2O3 

ش تا ا ٩٥/٢٩–26/٤):%R(ش شدت بازتابش)R%:(٤/26–٩٥/٢٩

 عدد سختي ويكرز)VHN :(١١٠٠ -  ١٠٠٠ 

٦–٥(سخت : سختي صيقلي( 

ي .ممكن است مشاهده شوند)٠٠٠١(و ) ١٠١١(رخهاي:رخ صيقلي يخ

بسيار متداول است) ١٠١١(ماكل : ماكل. 
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سایت مرجع دانشجوی پیام نور

 نمونه سوالات پیام نور : بیش از 110 هزار نمونه سوال همراه با پاسخنامه

تستی و تشریحی

 کتاب ، جزوه و خلاصه دروس

 برنامه امتحانات

 منابع و لیست دروس هر ترم

 دانلود کاملا رایگان بیش از 140 هزار فایل مختص دانشجویان پیام نور
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