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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
  

  مواد و تجهيزات آموزشي وليدمديريت ت
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  پیشگفتار
ها و بافتهای متداول در      اطلس کانه ( آزمایشگاه مینرالوگرافی که با عنوان    کتاب حاضر   

علاقمندان به شـاخه    ویژه   شناسی به  پژوهان و دانشجویان رشته زمین      به دانش  )کانسنگها
نگـاری یـا     مایـشگاه درس کانـه     آز گردد کتاب راهنمای   شناسی اقتصادی تقدیم می    زمین
  .باشد میشناسی  از دروس دوره کارشناسی زمینفی گرامینرالو

طـور مفـصل توسـط     بـه نگـاری   کانهاز آنجا که مفاهیم اساسی و کاربرد مطالعات  
 از انتـشارات    )نگـاری   کانـه (مینرالـوگرافی   نویسنده اول این کتاب در کتابی با عنـوان          

الـب ضـروری    مطدانشگاه پیام نور آورده شده است، بنابراین سعی شـد در ایـن کتـاب                
ارائه گردد تا امکان نمایش هر چه بیـشتر تـصاویر میکروسـکوپی کـه               صورت گزیده    به

پژوهـان و دانـشجویان عزیـز        بـه دانـش   . هدف اصلی این کتاب بوده است فراهم شـود        
قـبلاً کتـاب مینرالـوگرافی       کتـاب، بـرداری بهتـر از ایـن         شـود بـرای بهـره      پیشنهاد مـی  

  . را مطالعه نمایند) نگاری کانه(
بـه آشـنایی بـا ویژگیهـای      فصل اول   .  فصل تدوین شده است    چهاراین کتاب در    

رنگ و شدت آن، شدت بازتابش، چندرنگی بازتابی        . اختصاص یافته است  ها   نوری کانه 
ــیدگی،    ــدگی، برجــستگی صــیقلی، ســختی خراش ــضاعف، رخ و جداش ــابش م و بازت

 ـ    همسانگردی و ناهمسانگردی، رنگهـای پلاریـزه       شهای داخلـی از جملـه      شـدن و بازتاب
 فـصل دوم  . وندش می تصویر در این فصل معرفی       30یهای نوری هستند که با ارائه       ویژگ

 بندی توصیفی بافتها    ها و کانسنگها بر اساس طبقه       انواع بافتهای موجود در کانه     به معرفی 
انـواع بافـت بـر اسـاس          و هـا   بندی توصـیفی بافـت کانـه        طبقهدر این فصل    . پردازد می



  دوازده

 تـصویر میکروسـکوپی معرفـی       45بـا ارائـه     های منفرد     دانهو بیرونی   ویژگیهای درونی   
شناسـی   ها و کانسنگها در ارتباط با محیط زمین        انواع کانه معرفی  فصل سوم به    . شوند می

ها و کانسنگهای همراه بـا   در این فصل انواع کانه. پردازد و برخی ویژگیهای کلی آنها می  
و  رسـوبی و دگرگـونی،    سـنگهای     فرابازی، حدواسط و اسـیدی،     آذرین بازی، نگهای  س

  و انزادشای آتشف  ها و کانسنگهای همراه با کانسارهای سولفیدی توده        انواع کانه همچنین  
  در  سـرانجام  .گردنـد   تصویر میکروسکوپی معرفی می    38با ارائه   ای   کانسارهای نوع رگه  

 تـصویر   86هـای مهـم از طریـق ارائـه            اخص کانـه   ویژگیهای ش  فصل چهارم به معرفی   
لازم به ذکر اسـت کـه تـصاویری کـه در نـور پلاریـزه                . شود میکروسکوپی پرداخته می  

ویر  اسـت و سـایر تـصا         شـده  بیـان ات زیر هر تصویر     حتوضیاند در    متقاطع گرفته شده  
  .اند ته شدههمگی در نور پلاریزه ساده گرف

 عضو محترم هیات   دکتر ارسیا مقتدری  اب آقای   م از همکار محترم جن    یدان  لازم می 
 ند به ویراستاری علمی این اثر همت گماشـت        نسبت که   اوزعلمی دانشگاه پیام نور مرکز      

کاظمی  دکتر موسی جناب آقای   از مساعی مدیریت محترم تدوین     .میصمیمانه تشکر نمای  
 از. یمکن ـ  ی می مهندس باقر اکبری در تدوین نهایی اثر سپاسگزار       و همچنین جناب آقای     

 جهت  ای حمزهجناب آقای   دانشگاه  دریغ مدیریت محترم چاپ و انتشارات        کمکهای بی 
  . نماییم مطلوب این اثر نیز صمیمانه تشکر میچاپ رنگی 

  
   سید جواد مقدسیدکتر     

                       فاطمه خاکراه



   

1   ها  ویژگیهای نوری کانه    

  
  

  فصل اول
  
  

  ها ویژگیهای نوری کانه
  
  

  هدف کلی
 همراه با مربوطتصاویر و ارائه ها  ویژگیهای نوری کانههدف کلی این فصل آشنایی با 

  . باشد میاز آنها توصیف هر یک 
  

  هدفهای رفتاری
  .برای دستیابی به هدف کلی این فصل باید به هدفهای رفتاری زیر دست یابید

شـوند    ای و نور پلاریزه متقاطع بررسی می         در نور پلاریزه صفحه    ویژگیهای نوری که  . 1
  .را نام ببرید

  . را بشناسید رنگشدت رنگ و. 2
  .بدانیدشدت بازتابش و شیوه تخمین کیفی آن را . 3
  .بشناسیدندرنگی بازتابی و بازتابش مضاعف را چ. 4
  .رخ و جداشدگی و اختلاف آن دو را بدانید. 5
  .  سختی خراشیدگی را بشناسیدبرجستگی صیقلی و. 6
  .شدن را تشخیص دهید و رنگهای پلاریزههمسانگردی و ناهمسانگردی . 7
  .بدانیدبازتابشهای داخلی و کاربرد آنها در شناسایی کانیها را . 8

  



   

  آزمایشگاه مینرالوگرافی   2

   مقدمه1-1
ها توسط میکروسکوپ پلاریزان نور بازتابی از ویژگیهای نوری  برای شناسایی کانه

 به دو ها معمولاً مشاهده ویژگیهای نوری کانه. شود ها استفاده می مشاهده شده در کانه
  .نور پلاریزه متقاطع) 2(نور پلاریزه ساده و ) 1 (:پذیرد صورت انجام می

 پلاریزور در مسیر نور ای، فقط روش مطالعه با نور پلاریزه ساده یا صفحهدر 
 شدت  ند عبارتند از رنگ،شو مهمترین ویژگیهایی که در این روش بررسی می. قرار دارد
ها مانند  دیگر کانهبرخی ویژگیهای . 3و بازتابش مضاعف 2 چندرنگی بازتابی ،1بازتابش
بندی، میانبارها و  ها، شکل بلوری، آثار شکستگی و جداشدگی، رخ، منطقه مرز دانه

، 5برای تعیین سختی صیقلی. اند  نیز در نور پلاریزه ساده قابل مشاهده4درهمرشدیها
  .شود  نیز از نور پلاریزه ساده استفاده می7 و عدد سختی ویکرز6ختی خراشیدگیس

در روش مطالعه با نور پلاریزه متقاطع، آنالیزور و پلاریزور در مسیر نور قرار 
مهمترین .  است عمودگیرند و جهت ارتعاش نور پلاریزه در آنها بر یکدیگر می

، 9 و ناهمسانگردی8ارتند از همسانگردیشوند عب ویژگیهایی که در این روش بررسی می
ها،  ها مانند مرز دانه ویژگیهای دیگر کانه. 11 و بازتابش داخلی10شدن رنگهای پلاریزه

   .وان در این نور بررسی نمودت ی را نیز م12قلویی دوی و بند ، منطقهشکل بلوری
  
   رنگ1-2

 از  نیهـا معمـولاً   بـرای مطالعـه رنـگ کا      . هـا اسـت     رنگ یکی از ویژگیهای نـوری کانـه       
ها بر اساس رنگ آنها بـه دو گـروه    کانه. شود میکروسکوپی با منبع نور سفید استفاده می  

شود که بـه      رنگ برای کانیهایی استفاده می       بی واژه. شوند بندی می   رنگ و رنگین طبقه     بی
هـای مختلفـی از       این گروه از کانیها با سـایه      . شوند  رنگ سفید تا خاکستری مشاهده می     

های رنگـین بـه       کانه. ها رنگین هستند    تعداد اندکی از کانه   . شوند  کستری شناسایی می  خا
هـای    لشـک  (شـوند   شدت کمرنگ تقسیم می     شدت رنگین، کمی رنگین و به       سه گروه به  

  .)5-1 تا 1-1
 
    
  
  

1. Reflectance   2. Reflecting pleochroism                3. Bireflectance  
4. Intergrowth    5. Polishing hardness                       6. Scratch hardness 
7. Vickers hardness number  8. Isotropism                    9.  Anisotropism 
10. Polarization colour    11. Internal reflection                                12. Twining 



   

3   ها  ویژگیهای نوری کانه    

  
هـای مختلفـی از خاکـستری         رنگی و برخی سفید یا سـایه       ها کانه برخی از    1-1شکل  
به رنـگ سـفید     ) Pyr( و پیریت    به رنگ زرد  ) Cpy(کالکوپیریت  صویر  تاین  در  . دارند

 رنگ خاکـستری روشـن و گـالن         به) Sph(اسفالریت  . شود مشاهده می تا زرد کمرنگ    
)Gal (      کـانی باطلـه      .شـوند  به رنگ سفید خاکستری روشن دیده می )Gng(     بـه رنـگ

  .شود  میخاکستری تیره مشاهده
  
   شدت بازتابش1-3

 پس از برخورد نور فرودی به سطح صیقلی یک کانی، به سـمت بیننـده                مقدار نوری که  
جهـت   شدت بازتابش یک کانی بسته به        .شود  شود شدت بازتابش نامیده می      بازتاب می 

شود و زاویه فرود نور متغیر      کانی، طول موج نوری که بازتابیده می      گیری یا جهت برش     
وی، متوسـط و ضـعیف بیـان کـرد          صورت ق ـ   توان به    شدت بازتابش کانیها را می    . تاس
بـرای تخمـین   . شـوند  تر مشاهده مـی  کانیهای با شدت بازتابش کمتر، تیره    ). 6-1شکل  (

تـوان شـدت بازتـابش آنهـا را بـا برخـی              کمی شدت بازتابش کانیهای مجهول، می      نیمه
کانیهای شناخته شده مانند مگنتیت، کالکوپیریت و پیریت مقایسه کرد و از ایـن طریـق                

  ).8-1 و 7-1 هایشکل(عددی شدت بازتابش آنها را تخمین زد مقدار 
  

Cpy 

Gal

Pyr 

Sph 

Pyr 

Gng 

Gng 
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کـه در    )Cpy (کـانی کالکوپیریـت   . شدت رنگین هستند    ها به   از کانه برخی   2-1 شکل

به رنگ آبـی مـشاهده       )Cov(و کانی کوولیت     به رنگ زرد  نقاط مختلف پراکنده است     
و ) Gal(، گـالن    )Sph (سایر کانیهای موجود در تصویر عبارتند از اسـفالریت         .ودش می

  .)Pyr (پیریت
  
  
   چندرنگی بازتابی1-4

شوند در اثر چرخاندن  شدت بازتابش و رنگ کانیهایی که در سیستم مکعبی متبلور می
در آن ثیری أها نیز هیچ ت گیری دانه جهتکند و  صفحه چرخان میکروسکوپ تغییر نمی

گیری  جهتور وقتی که مقاطعی با سیستمهای تبل در بیشتر کانیهای متعلق به سایر. ندارد
. تغییر کند )یا هر دو(شوند، ممکن است شدت بازتابش یا رنگ  مشخص چرخانده می

 هاست که چندرنگی بازتابی خوانده رنگ یکی از ویژگیهای کانه یا تهرنگ تغییر 
دارای نیکولیت . استوی ــ قچندرنگیهای دارای ــای از کانی نمونه کوولیت .شود می

 چندرنگی بازتابی در . ضعیفی دارندرآلگار چندرنگی و استسط ی متوچندرنگ
اند  هایی از یک کانی که در مجاورت هم قرار گرفته و در جهات مختلف رشد کرده دانه

  .)9-1شکل  (شود بهتر مشاهده می

Pyr 

Cov 

Cov

Gal 

Sph 

Cpy 

Pyr 



   

5   ها  ویژگیهای نوری کانه    

  
های پیریت  کانی. ردرنگ ظاهری یک کانی به فازهای همجوار آن بستگی دا          3-1شکل  

طـور مـشخص زرد رنـگ           در مجاورت یک فاز سفید یا خاکستری بـه         الکوپیریتیا ک 
زرد بـه رنـگ     ) Au(مجاورت طلای خـالص     در  ) Cpy(کانی کالکوپیریت     ولی هستند

 .دشو یسفید دیده منیز  )Pyr(کانی پیریت . سدر مینظر    بهای وه یا قهمتمایل به سبز
  

  
که به طور معمول بـه  ) Pyr(ریت کانی پی.  اثر از جلا افتادگی بر رنگ کانیها4-1شکل  

  .تغییر رنگ داده استود در اثر از جلا افتادگی ش یمشاهده مکمرنگ رنگ زرد 

Pyr 

Pyr 

Cpy 

Au 

Pyr Au 

0.2mm
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طـور  بـه   کـه   ) Cpy(کانی کالکوپیریـت    .  اثر از جلا افتادگی بر رنگ کانیها       5-1 شکل

 در اثر از جلا افتـادگی ناشـی از قـرار گـرفتن در               دشو می مشاهده   رنگ زرد معمول به   
   .شود میوا به رنگهای رنگین کمانی مشاهده معرض ه

  

  
شـدت بازتـابش    بـا   ) Cpy(شدت بازتابش قوی، کالکوپیریت     با  ) Au( طلا   6-1شکل  

 .شوند میمشاهده شدت بازتابش ضعیف با ) Sph(متوسط و اسفالریت 
  

Sph 

Au 

Cpy 
Au

Gal 

Pyr 

Cpy 

Cpy 

0.2mm



   

7   ها  ویژگیهای نوری کانه    

  
شدت با  ) Cpy(  کالکوپیریت %20شدت بازتابش حدود    با  ) Mag(مگنتیت   7-1شکل  

برای تخمـین کمـی      %55شدت بازتابش حدود    با  ) Pyr(و پیریت    %45 بازتابش حدود 
   .شوند شدت بازتابش استفاده می

  

  
شـدت بازتـابش     دارای% 17بـا شـدت بازتـابش حـدود         ) Sph(اسفالریت   8-1شکل  

بـا  (و کالکوپیریـت   %) 43شـدت بازتـابش حـدود       بـا   (کانیهای گالن   کمتری نسبت به    
  .است%) 45شدت بازتابش حدود 

 

Pyr 

Cpy 

Mag 

0.2mm

Sph 

Sph 

Cpy 

Gal 

0.2mm




