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 [21]با تغییرات مرئی  . نمودار نمایش طیف رنگی نورأ 4-1شکل 

 
 [21]با تغییرات  نور معمولی موجطولو تغییرات مرئی  نورطیف رنگی نمودار نمایش  ب. 4-1شکل 

 



 3     رنگییوست پ

 
 هارنگ و سرعت آنموج نورهای تکدر منشور، طول نمایش چگونگی تجزیۀ نور 3-3شکل 

 

 
 [21مرئی در الماس و تشکیل طیف نور مرئی ] نمایش تفکیک )پراکندگی( نور أ. 4-3شکل 
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 PPLو  XPL نمایش دوحالت 2-5شکل 

 
کانی گارنت  اند.است، تاریک میکروسرکو  های اوپک در شرراییی ک  آنالیزاتور دالل یا لارج میدان نوری  کانی 3-5شککل  

 شود.در حالت لارج کردن آتالیزاتور روش می

 
(، تاریک و با لارج کردن آنالیزاتور از میدان نوری XPLکانی گارنت در شرررراییی ک  آنالیزاتور دالل اسرررت )  4-5شکککل 

 ( روش است.PPL) میکروسکو 



 5     رنگییوست پ

 
 .ها متفاوت استآن ک  ضریب شکست موج و راه نوری در دو جسمأ. نمایش ترسیمی از تغییرات طول 1-7شکل 

 

 
 [21ب. نمایش ترسیمی نحوۀ تشکیل رنگ انتفرانس )ریتاردیش( ]با تغییرات  1-7شکل 
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 کوارتزهای طولی و عرضی بلور نمایش برش 2-7شکل 

 

 
 های طولی و عرضی بیوتیت و هورنبلندنمایش برش 3-7شکل 



 7     رنگییوست پ

 
 های طولی و عرضی موسکویت و اپاتیتنمایش برش 4-7شکل 

 
 های طولی و عرضی تورمالین و اژریننمایش برش 5-7شکل 
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 برش طولی کوارتز با افزایش ضخامت در و ریتاردیشن نمودار تغییرات بیرفرنژانس 6-7شکل 

 

 
با اصلاحات ]ترسیم شده است  با ضخامت و بیرفرنژانس ک  براسراس رابیۀ بین ریتاردیشن  لوینمودار میشرل  7-7شککل  

12]. 



 9     رنگییوست پ

 
 نمایش حالت رنگ انترفرانس آبی نظام دوم 8-7شکل 

 
 نمایش حالت رنگ انترفرانس قرمز نظام سوم ک  در مرز قرمز نظام چهارم است. 9-7شکل 
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 است. نمایش رنگ آبی نظام یک در کانی کلریت ک  رنگ انترفرانس غیرعادی 11-7شکل 

 
برای ضخامت حدود  نمایش نحوۀ تعیین ضخامت مقیع با مشخص بودن نوع کانی رنگ انتفرانس و بیرفرنژانس 11-7شکل 

 باشد.می 221/2لاکستری نظام یک و بیرفرنژانس آن  20/2ست. رنگ کوارتز در ضخامت متر مشخص امیلی 20/2



 11     رنگییوست پ

 
 (λنمایش ورقۀ کوارتز نظام یک ) 2-8شکل 

 

 
 ، جهت برش طولی بلور کوارتز با افزایش تدریجی ضخامتکنندهنمایش ورقۀ کوارتز جبران 3-8شکل 
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 با جهت نوری کانی موافق بوده و بنابراین رنگ کانی ب  آبی افزایش یافت  است. λأ. جهت نوری ورقۀ  1-9شکل 

 
 با جهت نوری کانی مخالف بوده و بنابراین رنگ کانی ب  زرد کاهش یافت  است. λب. جهت نوری ورقۀ  1-9شکل 

 
با جهت نوری کانی موافق بوده و بنابراین رنگ کانی ب  آبی افزایش یافت  و طول کانی کند  λأ. جهت نوری ورقۀ  2-9شکککل 
 است.



 13     رنگییوست پ

 
با جهت نوری کانی مخالف بوده و بنابراین رنگ کانی ب  زرد کاهش یافت  و طول کانی  λب. جهت نوری ورقۀ  2-9شککککل  

 سریع است.

 
 تند و کند شدگینمایش طویل 3-9شکل 

 
 کانی موافق بوده و بنابراین رنگ سبز نظام دوم ب  آبی نظام سوم افزایش یافت  است. وجهت نوری ورقۀ  4-9شکل 
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 است.زرد تا نارنجی و اوّلین نوار قرمز، سیاه شده جهت نوری ورق  و کانی مخالف بوده و بنابراین رنگ حاشی  5-9شکل 

 
 در کانی ایزوترو ، در حالتی ک  پلاریزاتور عمود بر آنالیزاتور است. ترسیم نور 1-12شکل 

 
 موازات جهات پلاریزاتور و آنالیزاتور است.در جسم انیزوترو ، در حالتی ک  جهات نوری کانی ب  ترسیم نور 2-12شکل 



 15     رنگییوست پ

 
درج   51ی در کانی انیزوترو  در حالتی ک  جهات نوری کانی با پلاریزاتور و آنالیزاتور زاوی  ترسررریم نور 3-12شکککل 

 سازند.می

 
 رنگ در کلسیتأ. ایزوجارهای پهن در کوارتز، ب. ایزوجارهای ظریف و دوایر تک 4-13شکل 

 
 [11و  5محوری ]بلور یک رنگ در حالت کنوسکوپینمایش چگونگی تشکیل دوایر تک 5-13شکل 
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 کمک ورقۀ قرمز نظام اوّلمحوری ب أ. تعیین علامت بلور یک 11-13شکل 

 
 کمک ورقۀ قرمز نظام اوّلمحوری ب تعیین علامت بلور یک ب.11-13 شکل

 
 قرمر نظام اوّل کمک ورقۀمحوری ب أ. تعیین علامت بلور یک 12-13شکل 



 17     رنگییوست پ

 
 قرمر نظام اوّل کمک ورقۀمحوری ب ب. تعیین علامت بلور یک 12-13شکل 

 
 [11] رنگ در بلورهای دومحوریو دوایر تک نمایش شکل ایزوجارها 3-14شکل 
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 محوری و دومحوریمقایسۀ شکل ایزوجار و نوارهای رنگی در بلور یک 4-14شکل 

 
 درج  12تا  21در محدودۀ  V1أ. نمایش چند کانی با زاویۀ  8-14شکل 



 19     رنگییوست پ

 
 درج  02و  02با چرلش برای دو حالت زاویۀ  و شکل ایزوجارها V1تغییرات در میزان زاویۀ  ب. 8-14شکل 

 
 [11و  15] دومحورینمایش ترسیمی از تعیین علامت بلورهای  9-14شکل 

 
 کمک ورقۀ قرمز نظام یکدومحوری مثبت، تعیین علامت دومحوری ب  11-14شکل 
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 کمک ورقۀ قرمز نظام یکدومحوری منفی، تعیین علامت دومحوری ب  11-14شکل 

 
 تعیین علامت دومحوری ب 12-14شکل 

 

 

𝝀کمک ورقۀ تعیین علامت دومحوری ب  13-14شکل 

𝟒
 



 21     رنگییوست پ

 
 ک  فقط یک بازوی ایزوجار نمایان است.در حالتی ،کمک ورقۀ قرمز نظام یکتعیین علامت دومحوری ب  14-14شکل 

 

 
 [11] در بلورهای دومحوری دیسپرسیون نوع موازی 15-14شکل 
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 [11] دیسپرسیون نوع ضربدری 16-14شکل 

 
 وتحلیل کرد.تجزی  توانیمبا استفاده از این نمودار شرایط فیزیکوشیمیایی تشکیل کانسارها را  1-15شکل 



 23     رنگییوست پ

 
 زرینمونۀ معدن قلع  2-15شکل 

 
 زرینمونۀ معدن قلع   3-15شکل 
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 های سولفوسالت دارای ترکیبات بسیار متنوعّ هستند.کانی 4-15شکل 

 
 اند.نمایش مجموعۀ پیریت، کالکوپیریت، بورنیت و کالکوسیت ک  در مقاطع زمانی متفاوت تشکیل شده 5-15شکل 

 
دلیل فعالیت گسرل برشری شرده است. کوولیت در مقیع زمانی ک     أ. ابتدا کانی پیریت تشرکیل شرده و سرپس ب     6-15شککل  
 شده تشکیل شده است.سازی در سیح زمین رلنمون کرده، در زون غنیکانی



 25     رنگییوست پ

 
 شده جانشین کالکوپیریت شده است.ب. کوولیت در زون غنی 6-15شکل 

 
 ایرنگ فولادی و شکل تیغ کانی اسپکیولاریت )هماتیت( ب  7-15شکل 
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 کانی اسپکیولاریت )هماتیت( بافت مشبّک داربستی 8-15شکل 

 

 
 نمایش بافت االیتی 9-15شکل 



 27     رنگییوست پ

 
 اکسیدهای آهن با بافت االیتی 11-15شکل 

 
 پیریت با بافت دندریتی 11-15شکل 

 
 کلمیسازی سولفید دارای بافت گلکانی 13-15شکل 
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 2TiO-3O2Fe-FeOایلمینیت در مرحلۀ سررد شردن از شبگۀ هماتیت تفکیک شده است )بافت اکسلوشن(.سیستم    14-15شککل  

 بین هماتیت و ایلمینیت انحلال جامد محدود است.

 
اند. در مرحلۀ سرد شدن، اسرفالریت، گالن و کالکوپیریت. در دالل اسرفالریت ارات کالکوپیریت تشرکیل شرده     15-15شککل  

 کالکوپیریت از شبکۀ اسفالریت تفکیک شده است )پدیدۀ اکسلوشن(.

 



 29     رنگییوست پ

 
ها و در مقاطع زمانی مناسررب. تجمّع بلورهای کرومیت ب  حالت زمان با سرریلیکاتنمایش تشررکیل کرومیت هم 16-15شکککل 
 د.شوای میها و تشکیل آن فقط در مقاطع زمانی مناسب موجب تشکیل حالت لای ای با سیلیکاتانباشت 
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 مقایسۀ بافت هیدروترمالی با بافت برش گسلی 15-17 شکل

 
 نمایش برش هیدروترمال با سیمان سیلیس و اکسید آهن 18-15شکل 



 31     رنگییوست پ

 
 اند.سازی سولفید و سیلیس فضای برش را پر کردهنمایش برش گسلی، قیعات برش ژاسپروئید و کانی 19-15شکل 

 
 برش با عیار بالای طلا 21-15شکل 

 
شدت برشی ریز )ژاسپروئید(. ژاسپروئید در زون گسلی ب هیدروترمالی. قیعات برش سریلیس بسیار دان  برش گسرلی  21-15 شککل 

 .است شده یلال یفضان پرشد و شدنیمانیسشده است. محلول غنی از اکسید آهن و سیلیس بعد از برشی شدن موجب 
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ریز )ژاسرپروئید لاکسرتری( هسرتند. سیمان    سریلیس بسریار دان   دار و برش زون گسرلی، قیعات برش زاوی   22-15شککل  

 سیلیسی و از نوع ژاسپروئید است.

 
درجۀ  112ای، فلش جهت تبلور )محلول گرمابی، دمای بیش از بافت پرکنندۀ فضرای لالی، تشرکیل بافت شان    23-15شککل  
 گراد(سانتی



 33     رنگییوست پ

 
 گراد(درجۀ سانتی 122تشکیل بافت ب  حالت نواری کلسیدونی و اوپال )محلول گرمابی، دمای کمتر از  24-15شکل 

 
درجۀ  112تشرررکیرل برافرت بر  حالت نواری کلسررریدونی، اوپال و آدولاریا )محلول گرمابی، دمای کمتر از       25-15شککککل  
 گراد(سانتی
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 ترمال(.ن شده است )محلول گرمابی اپیای کلسیت توسط کوارتز جانشیبلورهای تیغ  26-15شکل 

 
 برش با سیمان تورمالین و کالکوپیریت. اابتدا تورمالین و در ادام  کالکوپیریت تشکیل شده است. 27-15شکل 

 
 فضای بین قیعات برش توسط کوارتز و کالکوپیریت پر شده است. 28-15شکل 



 35     رنگییوست پ

 
 ورمالینبرش هیدروترمالی با قیعات مختلف؛ سیمان ت 29-15شکل 

 
 Aورک، رگچۀ کوارتز نوع بافت استوک 31-15شکل 

 
 (M-Type)ورک، رگچۀ کوارتز و مگنتیت بافت استوک 15-31 شکل
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 (B-Type)ورک، رگچۀ کوارتز و پیریت با حاشیۀ مستیم بافت استوک 15-32 شکل

 
 ورک، رگچۀ کوارتز و مولیبدنیتبافت استوک 15-33 شکل



 37     رنگییوست پ

 
سولفیدها در سیح زمین مس پورفیری(؛) تیریپ -تیسرس -کوارتزورک، زون آلتراسیون نمایش بافت استوک 34-15شکل 

 اند.اکسیده شده

 

 
 )مس پورفیری( تیریپ -تیسرس -کوارتزورک، زون آلتراسیون نمایش بافت استوک 35-15شکل 
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 آرسینوپیریت، پیروتیت و کوارتزهای تورمالین، زون استوورک کانسار طلای هیرد. رگچ  36-15شکل 

 

 
 های کوارتز و سولفیدورک، انواع رگچ زون استوک 37-15شکل 



 39     رنگییوست پ

 
 رگچۀ کوارتز و بیوتیت ثانوی  )زون پتاسیک مس پورفیری( 38-15شکل 

 
 ورک کانسار مولیبدن پورفیری. انواع رگچ  های کوارتز و مولیبدنیتزون استوک 39-15شکل 
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 دار و سایر. آلتراسیون آلونیتی، سیلیس حفره.(Lithocapنمایش زون آلتراسیون بخش فوقانی مس پورفیری ) 41-15شکل 

 
 رنگ(دار و آلونیت اوّلی  )سفید متمایل ب  سبز لیلی کمنمایش آلتراسیون کوارتز حفره 41-15شکل 



 41     رنگییوست پ

 
 جهت بلورهای کوارتزنمایش بافت رشد یک 42-15شکل 

 
 (USTجهت بلورهای کوارتز )نمایش بافت رشد یک 43-15شکل 
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در محدودۀ زیر زون پتاسریک کانسارهای مس یا مولیبدن   بلور کوارتز. این حالت جهتنمایش بافت رشرد یک  44-15شککل  

 تواند تشکیل شود.پورفیری می

 
تواند تشررکیل شررود. در سرریک میدر محدودۀ زیر زون پتا جهت تبلور کوارتز. این حالتنمایش بافت رشررد یک 45-15شکککل 

 اند.های کوارتز مولیبدنیت تشکیل شدهمرحلۀ بعدی رگچ 



 43     رنگییوست پ

 
 (SEDEXشیل و چرت )کانسار  بندی سولفیدها،بافت لای  15-46 شکل

 

 
فعالیت گسل درزه تشکیل شده و  ریتأث( ابتدا تحت2سازی و فعالیت گسل: سنگ میزبان دولومیت )مراحل کانی 47-15شککل  

(. فعالیت مجددّ گسررل موجب برشرری شرردن  1محلول گرمابی غنی از منیزیوم موجب تشررکیل رگچۀ دولومیت شررده اسررت ) 
( و دولومیت 0مجموعۀ دولومیت و رگچۀ دولومیت شرررده اسرررت. ادامۀ فعالیت محلول گرمابی موجب تشرررکیل اسرررفالریت )

 (.Pb-Zn MVT-Type روی ایرانکوه -رب( شده است )نمونۀ معدن س5گرمابی )
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 شود.برداری میروش روباز بهرهنمایش معدن مس پورفیری بینگهام ک  ب   48-15شکل 

 
 برداری زیرزمینیای؛ روش بهرهنمایش یک کانسار رگ  49-15شکل 



 45     رنگییوست پ

 
ها کند  ک  با پردازش این دادهکاری نوین. ماهوارۀ استر اطلاعاتی از سیح زمین برداشت میاکتشرا  و معدن  54-15شککل  

 اسایی کرد.سازی سیح زمین را شنهای کانیتوان مکانمی

 
 های ماهوارۀ استر و تهیۀ نقشۀ موقعیت مکانی چند کانی مهم معرّ  آلتراسیونپردازش داده 55-15شکل 
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 اند.شناسایی پتاسیم فلدسپار )رنگ زرد نارنجی( و پلاژیوکلاز )رنگ قرمز.( رنگ شدههای نفوای برای توده أ. -1شکل 

 
 سازی طلای سولفید کم حاوی آدولاریا )پتاسیم فلدسپار( رنگ زردهای کانینمون  ب. -1شکل 


