
1 

 

 

 و مهندسی دانشکده فنی
 معدن مهندسی بخش

 

گاه دستور کار  آزمایش
گاهشناسی  کانی   نوری، فرآیند و آزمایش

 معدن دوره کارشناسی مهندسی
 حبیبه عطاپور  

9312 



2 

 

 

 

 آزمایشگاهدستور کار 

 "نوری، فرآیند و آزمایشگاهکانی شناسی  " 
 

 واحد 5/0: تعداد واحد

 (ساعت  11)عملی : نوع درس

 

کانی ها در تیغه نازک و  ییآشنایی با مبانی نور پلاریزه ، کار با میکروسکپ پلاریزان، شناسا :هدف

 میکروسکپ پلاریزان 

 

 :سرفصل ها 
 روش  تهیه تیغه های نازک -

 شناخت میکروسکپ پلاریزان و اجزاء آن -

متقارب ، سایر مشخصات نوری و مختصری در مورد خواص نور و نور پلاریزه، بیرفرنژانس ، نور پلاریزه  -

 فیزیکی کانی ها

 ی سیستماتیک کانی ها  با استفاده از خواص نوری شناسای -

 های مهم تشکیل دهنده سنگ ها شناخت کانی -

 تهیه تیغه های نازک از کانی ها و سنگ ها و شناسایی آن ها -
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 :جلسه اول 

 پ پلاریزانکمیکروسبا  آشنایی : عنوان آزمایش

 :هدف
 پ پلاریزان کبخش های مختلف میکروس شناسایی

  :ابزار و مواد مورد نیاز
 مقاطع نازک و میکروسکپ پلاریزان

 :روش کار
, آنالیزور، پلاریزور، کندانسور، عدسی های شیئی و چشمی شامل  بخش های مختلف میکروسکپ پلاریزان 

  .مورد بررسی و شناسایی می گردد... پیچ های تنظیم و 

 :و نتایج مشاهدات
ی سایلیکاتی و  کانی هاا که برای مطالعه  ( polarized microscope) یا پتروگرافی میکروسکپ پلاریزان

 : سنگ شناسی به کار می رود شامل اجزائ ذیل می باشد

( پایین دساتااه )ترین قسمت  منبع نوری میکروسکپ که در انتهایی(: illuminator)منبع نوری  -

دهد میازان ناور    که به کاربر امکان میی مخصوص و یک فیلتر آبی رنگ است لامپ قوقرار گرفته شامل یک 

فیلتر آبی شدت نور زرد لامپ را کاهش داده و نوری مشابه نورطبیعی یا نور خورشاید  . ورودی را تنظیم نماید

 . نماید ایجاد می

هاای باالاتر    باه قسامت   ناور را  است که یک عدسی پلاریزور یا قطبی کننده (: polarizor)پلاریزور -

شاود باه راورت     پلاریزور عدسی است که نوری را که در جهات مختلف منتشار مای  . میکروسکپ انتقال دهد

 . های نوری یک جهتی به سمت بالا هدایت نماید دسته شعاع

نوعی عدسی محدب است که پرتوهای ماوازی ناور پلاریازه را در یاک      (:condenseur) کندانسور -

گیرد شامل متقارب کننده ثابات در   ها که در بالای پلاریزور قرار می این عدسی. نماید تمرکز مینقطه کانونی م

 . باشد پایین و عدسی متقارب کننده متحرک در بالا می
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ای نازک است که در حدفارال دو عدسای متقاارب کنناده قارار       رفحه( diaphragm: ) دیافراگم -

 . رود گرفته و برای تنظیم شدت نور تابانده شده بر روی مقطع به کار می

حاول محاور میکروساکپ     کاه ای شکل و متحرک باوده   رفحه دایره(: stage) صفحه میکروسکپ -

اناد   درجه تقسیم کارده  310ط رفحه را به به منظور تعیین جهت حرکت و مقدار زاویه دوران محی. چرخد می

 . دهد درجه دقت نشان می 1/0که محل آن ثابت است مقدار چرخش رفحه را تا ( زاویه سنج)یک ورنیه 

های تنظیم رفحه میکروسکپ را به رورت سریع یاا باا    پیچ (:knobs focusing) تنظیم های پیچ -

 . میکروسکپ را میسر می نمایدشدت کم بالا و پایین برده و وضوح تصاویر در زیر 

کاه در آزمایشاااه   )هاای المواو     در میکروساکپ (: objective lenses) هاای شای ی   عدسی -

وجاود دارد   40و  20، 10، 4نماایی   عدسی شایئی با بازر   4، ( شناسی مورد استفاده دانشجویان است کانی

باه راورتی کاه بار روی     . دی حک شده استکه بر روی هر یک از آنها عدد بزر  نمایی و نوار رنای استاندار

رناگ سافید دیاده     x100رنگ آبی روشان و   x40رنگ سبز،  x20رنگ زرد،  x10نوار رنگ قرمز،  x4عدسی 

 . شود می

 : (accessory plates) های کمکی تیغه -

تیغه  -
4

  میلیمتر با رنگ تداخلی زرد  03/0یا تیغه میکا، ورقه ایی از موسکویت به ضخامت 

 . شود یا ورقه ژیوس که در میکروسکپ پلاریزان به رنگ بنفش دیده می تیغه  -

 .استای نازک است که یک طرف دیار آن ضخیم شده  تیغه کوارتز گوه -

.  گیارد  جریان نور قرار مای  ست و در مواقع لزوم در مسیرمتحرک اعدسی آنالیزور   ( :analyser) آنالیزور -

پلاریازه شاده بارای    ( پلاریازور )نماییم، ناوری کاه توساط نیکال پاایینی      هر گاه آنالیزور را از مسیر نور خارج 

 pplحالات  ( plane polarized light)استفاده می شود که به آن ناور پلاریازه ساطحی یاا      کانی هاشناسایی 
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اما در شرایطی که آنالیزور عمود بر نور پلاریزه قبلی در مسیر نور قرار گیرد شناسایی در حالات  . شود گفته می

xpl (crossed polarized light ) رورت گرفته است. 

همراه باا یاک دیاافراگم    ( همارا)عدسی برتراند یک عدسی محدب  (:bertrand lens) عدسی برتراند -

ایان  . آنالیزور قرار گرفته و تنها در مطالعات کونوسکوی مورد استفاده قرار می گیرد کوچک است که در بالای

 . گردد عدسی متحرک بوده و در مطالعات ارتوسکوی از میدان نوری خارج می

هاا   در میکروساکپ  x10 نماایی   های چشمی معمولاً با بازر   عدسی(: ocular lens) عدسی چشمی -

تاوان   عمود بر هم قرار گرفته که با استفاده از آنهاا مای  ( رتیکول)چشمی دو تار های  در عدسی. تعبیه شده اند

 . جهت آنالیزور و پلاریزور را مشخص نمود
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 (جلسه اول) نوری شناسی کانی آزمایشگاه کار گزارش

------------------------------------------------------------------------ 

 .و نحوه عملکرد هر کدام به  شرح ذیل می باشد بخش های مختلف میکروسکپ 

............................................................................................................................. ................................................................. 

............................................................................................................................................................................................. . 

................................................................................................................................ .............................................................. 

............................................................................................................................. ................................................................. 

............................................................................................................................. ................................................................. 

............................................................................................................................................................................................. . 

................................................................................................................................ .............................................................. 

............................................................................................................................. ................................................................. 

............................................................................................................................. ................................................................. 

............................................................................................................................................................................................. . 

................................................................................................................................ .............................................................. 

............................................................................................................................. ................................................................. 

............................................................................................................................. ................................................................. 

............................................................................................................................................................................................. . 

 

---------------------------------------------------------------------- 
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 جلسه دوم 

 روش تهیه مقطع نازک در کارگاه :عنوان آزمایش

 :هدف
  آموزش روش تهیه مقطع نازک به دانشجویان جهت تهیه مقاطع نازک از سناهای مختلف 

  :ابزار و مواد مورد نیاز
نمونه های سنای، دستااه های برش و ساب سنگ، چسب اپوکسی، پودر کاربرانادوم، تیغاه هاای شیشاه ای     

 و میکروسکپ پلاریزان( لام و لامل)

  :روش کار
 ،:از روش زیر استفاده می شود به منظور تهیه مقطع

  میلیمتر کوچکتر از اندازه شیشه و باه ضاخامت چناد     20-40ابتدا قطعاتی مکعب مستطیل به ابعاد حدود

 .می شودمیلیمتر بریده 

     در . دهایم  یک طرف آن را بر روی دیسک فولادی گردان و سوس با پودر سااینده کاربرانادوم رایقل مای

 .نماییم درشت، سوس متوسط و نهایتاً پودر ریز و خیلی ریز استفاده می ریقلی کردن سنگ ابتدا از پودر

  آنااه سطح ریقلی ورقه نازک سنگ را به وسیله چسب کانادا یا اپوکسی(epoxies ) ای  شیشاه به یک تیغه

 .چسبانیم می

 ضاریب   )چسب اپوکسای   ازبه دلیل گران بودن آن،  امروزه  شد ولی چسب کانادا استفاده می در گذشته از

 . جانشین شده است( شکست مشابه

      دهایم  تاا    سطح دیار ورقه سنگ را نیز روی دیسک گردان و پودر سااینده کاربرانادم آنقادر ساایش مای

 . میلیمتر درآید 5/0ای به ضخامت  ورقه

  متر  میلی 03/0مش خاتمه می یابد تا ضخامت مقطع به  100مش آغاز و به  00عمل ساییدن از پودرهای

 . یکرون برسدم 30یا 

 در این حالت مقطع برای مطالعه پتروگرافی آماده است. 
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 گیری و محاسباتی ممکان اسات اماا سانگ شناساان       های اندازه تعیین ضخامت مقطع با استفاده از روش

باه ویاژه رناگ تاداخلی کاوارتز و پلاژیوکلازهاا کاه سافید و          کانی هاا  بیشتر با استفاده از اختصارات نوری 

 . نمایند ول جدول نیوتن است ضخامت مقاطع نازک را تعیین میخاکستری سری ا

 مراحل تهیه مقطع نازک

   
1 2 3 

   
4 5 1 

   
7 0 9 

   
10 11 12 
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13 14 15 

   
11 17 10 

 

 :مشاهدات و نتایج
 .می گردد ده و کانیهای مختلف در آن شناساییشمیکرون تهیه  30مقطع نازک به ضخامت 
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 (موجلسه د)نوری  شناسی کانی آزمایشگاه کار گزارش

------------------------------------------------------------------------

 :به منظور تهیه مقطع از روش زیر استفاده می شود

............................................................................................................................. ................................................................. 

............................................................................................................................................................................................. . 

................................................................................................................................ .............................................................. 

............................................................................................................................. ................................................................. 

............................................................................................................................. ................................................................. 

............................................................................................................................................................................................. . 

................................................................................................................................ .............................................................. 

............................................................................................................................. ................................................................. 

............................................................................................................................. ................................................................. 

............................................................................................................................................................................................. . 

................................................................................................................................ .............................................................. 

............................................................................................................................. ................................................................. 

............................................................................................................................. ................................................................. 

............................................................................................................................................................................................. . 

 

---------------------------------------------------------------------- 
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 جلسه سوم 

 pplمشخصات نوری کانی ها در حالت : آزمایش عنوان

 : هدف
 خواص نوری شفافیت، رنگ، چند رنای و کلیواژ آموزش 

 :ابزار و مواد مورد نیاز
 مقاطع نازک و میکروسکپ پلاریزان 

  :روش کار

 :شفافیت 
قابل تشخیص هستند، زیرا همیشاه تیاره و یاا      pplدر نور پلاریزه سطحی ( opaque)کدر یا اپاک کانی های 

ایان  . شاود  رسند و با چرخش رفحه گردان میکروسکپ تغییر رنای در آنها دیاده نمای   مطلقاً سیاه به نظر می

 .نیز کاملاً تیره است( متقاطع)در حالت نیکل عمود  کانی ها 

 :رنگ 
تز، فلدسوار و مساکویت، باه دلیال اینکاه     سیلیکاتی فاقد آهن و منیزیم مانند کوارکانی های در مقاطع نازک 

 -آهان کاانی هاای   اما غالاب  . رسند دهند بیرنگ یا سفید به نظر می های نور سفید را عبور می همه طول موج

 . شوند دار سیلیکاتی به دلیل تمایل آهن به جذب نور به رورت رنای مشاهده می منیزیم

 : (pleochroism) چند رنگی
آنیزوتاروپ در جهاات   کانی هاای  ایزوتروپ نور را در همه جهات جذب می نمایند، اما شدت جذب کانی های 

مختلف بلورشناسی متفاوت است و با چرخش رفحه گردان میکروسکپ تغییار رناگ قابال تاوجهی در بلاور      

ین و ی شابه بلاور  کاانی هاا  چند رناای در  . شود شود که به آن چند رنای یا پلی کروئیسم گفته می ایجاد می

تاار چشامی   )امتداد کلیواژهای یک کانی یا طول آن با سطح ارتعاش پلاریزور  اگر. مکعبی  مشاهده نمی شود

موازی قرار گرفته و حداکثر جذب نور و تیرگی رنگ را نشان دهاد، کاانی دارای چناد رناای مساتقیم      ( افقی

به موازات تار چشمی عمودی قارار   کانی حداکثر جذب نور یا شدیدترین رنگ خود را در حالتی که اگر و است

  .دهد داده شده نشان دهد چند رنای معکو  را نشان می
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 :(fracturing) و شکستگی( cleavage) رخ

مثلاً کوارتز و اولیوین فاقاد  . شوند سطوح رخ متفاوتی دارند های مختلف متبلور می یی که در سیستمکانی ها  

هاا دو   هاا و پیروکسان   آمفیباول  .یک سری رخ مشخص دارناد میکاها از جمله بیوتیت و مسکویت رخ بوده اما 

 90هاا، ارتاوز      درجاه و در پیروکسان   51 ،هاا  زاویه بین دو جهت رخ در آمفیباول . دهند سری رخ نشان می

مانناد   ا کاانی ها  سه جهات رخ داشاته و در بع ای از     نمک طعام، باریت و انیدریت  یت،کلس.  باشد درجه می

دهاد کاه باه شاکل      فلوریت در مقاطع میکروسکوی چهار جهت رخ نشاان مای  . باشند کلسیت بسیار واضح می

در شاش جهات رخ نشاان    ( فلدسواتوئید سدیم دار)شود و کانی اسفالریت و سودالیت  مثلث یا لوزی دیده می

طع مختلاف بلاور ممکان اسات     مقاا  هم چناین . باشد  دهد که با مطالعه در نور انعکاسی قابل مشاهده می می

برای اندازه گیری زاویه بین رخ ها ابتادا یاک جهات از رخ را    . دهند کلیواژهای کامل در یک کانی را نشان می

ساوس رافحه   . را قرائات مای نمااییم   ( زاویاه سانج  )جنوبی قارار داده و عادد ورنیاه     –در امتداد تار شمالی

در ایان حالات نیاز    . جنوبی قرار گیارد  -امتداد تار شمالمیکروسکپ را می چرخانیم تا جهت دیار کلیواژ در 

 .عدد زاویه سنج را قرائت نموده و زاویه مورد نظر به دست می آید

 :مشاهدات و نتایج
 .های شفاف به رنگ روشن، انواع تیره یا اپاک در  نور طبیعی سیاه می باشند کانی

 .نشان می دهند های رنای با چرخش میدان میکروسکپ چند رنای بع ی از کانی

 . بع ی از کانی ها دارای یک سری کلیواژ می باشند
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 (سومجلسه ) نوری شناسی کانی آزمایشگاه کار گزارش

------------------------------------------------------------------------ 

 (plane polarized light mode) مطالعه مقاطع نازک در حالت نیکل موازی

   شفافیت کانی ها(diaphaneity)............ :......................................................................................................  

  رنگ(color)............................................................................. :............................................................................. 

  چند رنای(pleochroism)........................ :..................................................................................................... 

  رخ(cleavage)................:.................................................................................................................................... 

   شکستای(fracturing) ....................................................:........................................................................ 

 شکل کانی 

 

 

 

 

---------------------------------------------------------------------- 
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 جلسه چهارم

 pplمشخصات نوری کانی ها در حالت : آزمایش عنوان

 : هدف
 برجستای ، خط بکه  و شکل بلورهاخواص نوری  آموزش 

 :ابزار و مواد مورد نیاز
 نازک و میکروسکپ پلاریزان مقاطع

  :روش کار
باشاد، باه ایان راورت کاه در حاین        مای  (becke line)، استفاده از خط بکه  (relief)برجستای یین روش تع

شاود کاه خاط بکاه      مطالعه مقطع نازک، در حد فارل اطراف بلورها و چسب خط نورانی واضاحی دیاده مای   

گیری برجستای کانی نسبت به چسب لازم است دیافراگم میکروسکپ کاملاً بساته   برای اندازه. شود نامیده می

در ایان حالات باا پاایین آوردن رافحه      . وسط استفاده شودشده و از عدسی شیئی با بزرگنمایی کوچک یا مت

های مدرج، هاله نورانی به طرف جسمی کاه ضاریب شکسات بیشاتری دارد حرکات       میکروسکپ بوسیله پیچ

به رورتی که اگر هاله به سمت کانی حرکت کند، کانی ضریب شکسات بیشاتری نسابت باه چساب      . کند می

 . مقطع خواهد داشت

  شکل بلورها  -
(  suhedral) شاکل دار ، نیماه  (euhedral)ها در مقاطع میکروسکوی عموماً به سه حالت شکل دار  کانی

منشوری یا لاوزی  عموماً به رورت در مقطع نازک  کانی ها شکل  .مشاهده می شوند ( anhedral)و بی شکل 

رفحه ایی و گاهی میلاه ایای   ،ای  ای، تیغه ای، تخته رشته ،مربعی  ،چهار وجهی، هشت وجهی و سه وجهی   ،

  .مشاهده می شود... و 

 :مشاهدات و نتایج
کلسایت و دولومیات   . برجستای اولیوین، گارنات و زیارکن مثبات قاوی و لوسایت منفای مای باشاد        

. کناد  برجستای متغیر داشته و در حین چرخش رفحه میکروسکپ برجستای آنها از کم به زیااد تغییار مای   
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رفحه ایی و ،ای  ای، تیغه ای، تخته رشته ،مربعی  ،منشوری یا لوزی ماً به رورت عمودر مقطع نازک  کانی ها 

  .گاهی میله ایی مشاهده می شود
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 (چهارمجلسه ) نوری شناسی کانی آزمایشگاه کار گزارش

------------------------------------------------------------------------ 

 (plane polarized light mode) مقاطع نازک در حالت نیکل موازیمطالعه 

   شفافیت کانی ها(diaphaneity............ :)............................. ......................................................................... 

  رنگ(color :).......................................................................................................................................................... 

  چند رنای(pleochroism........................ :)..................................................................................................... 

  برجستای(relief ) و خط بکه(becke line........ : )................................................................................... 

  شکل بلورها(habit of crystals )......................................... :...................................................................... 

  رخ(cleavage)............................................................................................................................:........................ 

   شکستای(fracturing) ............................................................................................................................: 

 شکل کانی 

 

 

 

 

---------------------------------------------------------------------- 

 

 

 

 

 

 

 



17 

 

 جلسه پنجم

 xplمشخصات نوری کانی ها در حالت : آزمایش عنوان 

 بلورهای ایزوتروپ و آنیزوتروپ و رنگ تداخلی یا اینترفرانسخواص نوری  آموزش:  هدف

 نازک و میکروسکپ پلاریزان مقاطع :ابزار و مواد مورد نیاز

  :روش کار
مورد نظر را در شفاف کانی :جهت شناسایی کانی های ایزوتروپ از آنیزوتروپ به روش زیر عمل می شود

مرکز تارهای رتیکول قرار داده و آنالیزور را وارد میان نوری می نماییم اگر کانی به رنگ سیاه درآمد  ، رفحه 

م چنان سیاه باقی بماند ایزوتروپ و اگر در حین چرخش همیکروسکپ را می چرخانیم اکر در حین چرخش  

 . ترکیب رنای نشان دهد آنیزوتروپ می باشد

 (:Interferance color)اخلی یا اینترفرانس رنگ تد-

دهند که رنگ تداخلی یاا   بلورهای آنیزوتروپ در حالت نیکل های متقاطع رنگ خاری از خود نشان می 

عامل به وجود آورنده این رنگ اختلاف ضرایب شکست حداکثر و حداقل در کاانی  . شود اینترفرانس نامیده می

هاا   رنگ تداخلی کاانی  ( که در آزمایشااه موجود است)در جدول نیوتن . شود است که بیرفرنژانس نامیده می

  .  کانی شناسی نوری، فرآیند وآزمایشااه ذکر شده استرمشاهده می شود که شرح کامل آن در جزوه د

 :مشاهدات و نتایج
 کانی های شبه بلورین و انواعی که در سیستم مکعبای متبلاور مای شاوند ایزوتاروپ و بقیاه کاانی هاا        

  .آنیزوتروپ یا ناهم سان گرد می باشند

 . دهد کوارتز کمترین و اولیوین بالاترین رنگ تداخلی را نشان می
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 (پنجمجلسه ) نوری شناسی کانی آزمایشگاه کار گزارش

------------------------------------------------------------------------ 

 (Cross nicol mode) متقاطع ونیکل موازی مطالعه مقاطع نازک در حالت 

   شفافیت کانی ها(diaphaneity............ :)............................. ......................................................................... 

  رنگ(color :).......................................................................................................................................................... 

  چند رنای(pleochroism........................ :)..................................................................................................... 

  برجستای(relief ) و خط بکه(becke line........ : ).................................................................................. 

  شکل بلورها(habit of crystals ).......................................... :..................................................................... 

  رخ(cleavage)............................................................................................................................:........................ 

   شکستای(fracturing) .:........................................................................................................................... 

 شناسایی بلورهای ایزوتروپ و آنیزوتروپ :........................................................................................................ 

  رنگ تداخلی یا اینترفرانس(Interferance color)............................................................................... : 

 شکل کانی 

 

 

 

 

---------------------------------------------------------------------- 
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 جلسه ششم

 xplمشخصات نوری کانی ها در حالت : آزمایش عنوان

 : هدف
 بیرفرنژانس و تأخیر نوریخواص نوری  آموزش 

 :ابزار و مواد مورد نیاز
 نازک و میکروسکپ پلاریزان مقاطع

  :روش کار
که سری هایی از طیف نور مرئای  ( مقیا  نیوتن)جدول میشل لوی در (: birefringence)بیرفرنژانس 

های بیرفرنژانس در پایین و ضخامت آن در محور عماودی   ترسیم شده، رنگ تداخلی در بالای جدول و سری

اناد بیرفرناژانس بلاور را کاه در طارف دیاار        خطوطی که از گوشه ترسیم شاده .  سمت چپ آورده شده است

 :برای مشخص کردن بیرفرنژانس یک بلور به روش زیر عمل می کنیم. دهند ول نوشته شده نشان میجد

 .در مرکز تارهای رتیکول قرار می دهیم   pplکانی را در حالت  -1

 .آنالیزور را وارد میدان میکروسکپ می نماییم -2

 .رنگ تداخلی کانی را در روشن ترین حالت با دقت زیاد یادداشت می کنیم -3

میکرون که  30موقعیت رنگ تداخلی کانی را بر روی جدول میشل لوی بر روی خط مشخص کننده  -4

 .ضخامت مقاطع نازک می باشد مشخص می نماییم

موقعیت به دست آمده را بر روی خطوط شعاعی امتداد می دهیم تا بر روی حاشیه سمت راسات جادول،    -5

 .عدد بیرفرنژانس و سری آن مشخص گردد 

 : (retardation) نوریتأخیر -

راحیح  ت چپ جدول میشل لاوی باه راورت اعاداد     در سم( retradation)تأخیر نوری یا ریتاردیشین 

 .شده است هنوشت

 :برای مشخص کردن تاخیر یا ریتاردیشن یک بلور به روش زیر عمل می کنیم

 .در مرکز تارهای رتیکول قرار می دهیم   pplکانی را در حالت  -1
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 .وارد میدان میکروسکپ می نماییمآنالیزور را  -2

 .رنگ تداخلی کانی را در روشن ترین حالت با دقت زیاد یادداشت می کنیم -3

میکرون که  30موقعیت رنگ تداخلی کانی را بر روی جدول میشل لوی بر روی خط مشخص کننده  -4

 .ضخامت مقاطع نازک می باشد مشخص می نماییم

م امتداد می دهیم تا بر روی حاشیه سمت چپ جادول،  موقعیت به دست آمده را بر روی حط مستقی -5

 .عدد تاخیر کانی مشخص گردد 

 
 .جدول میشل لوی که نشان دهنده تغییرات رنگ تداخلی ، مقدار بیرفرنژانس و تاخیر می باشد

 
 :مشاهدات و نتایج

 .می دهندرا نشان ( خاکستری سری اول)کانیهایی مانند کوارتز و فلدسوارها بیرفرانژانس پایین 

 .نشان میدهند( سری دوم )کانیهایی مانند پیروکسن ، آمفیبول، بیرفرنژانس متوسط 

 .نشان می دهند( سری سوم و چهارم)کانیهایی مانند مسکویت ، کلسیت و اسفن بیرفرنژانس بالا 
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 (ششمجلسه ) نوری شناسی کانی آزمایشگاه کار گزارش

------------------------------------------------------------------------ 

 (Cross nicol mode) متقاطع ونیکل موازی مطالعه مقاطع نازک در حالت 

   شفافیت کانی ها(diaphaneity............ :)............................. ......................................................................... 

  رنگ(color............................................................................. :)............................................................................. 

  چند رنای(pleochroism........................ :)..................................................................................................... 

  برجستای(relief ) و خط بکه(becke line........ : ).................................................................................. 

  شکل بلورها(habit of crystals )............................................................................................................... : 

  رخ(cleavage)....................................................................................:................................................................ 

   شکستای(fracturing) ............................................................................................................................: 

 شناسایی بلورهای ایزوتروپ و آنیزوتروپ :........................................................................................................ 

  رنگ تداخلی یا اینترفرانس(Interferance color)............................................................................... : 

  بیرفرنژانس(birefringence).......................................................................................................................... : 

 تأخیر نوری......................................................................................................................:......................................... 

 شکل کانی 

 

 

 

 

---------------------------------------------------------------------- 
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 مهفتجلسه 

 xplمشخصات نوری کانی ها در حالت : آزمایش عنوان

 :هدف
 هازاویه خاموشی و منطقه بندی در بلور، ها  ماکلخواص نوری  آموزش

 :ابزار و مواد مورد نیاز
 نازک و میکروسکپ پلاریزان مقاطع

  :روش کار
گیری زاویه خاموشی ابتدا طول بلور یا اثر کلیواژ و یا اثر ساطح ماکال را باه ماوازات یکای از       برای اندازه

 . دهد دهیم که در این رورت یکی از دو حالت زیر روی می تارهای چشمی میکروسکپ قرار می

دارای زاویه خاموشی رفر بوده و ارطلاحاً به آن خاموشی مستقیم یاا ماوازی گفتاه     وبلور تاریک ( الف

 .بیوتیت، مسکویت و کلریت  مانند شود می

 مقدار . چرخانیم تا بلور به حداکثر تاریکی برسد بلور روشن است، رفحه گردان میکروسکپ را می( ب 

شود که به وسیله زاویه سنج  شی کامل برسد، زاویه خاموشی نامیده میای که بلور می چرخد تا به خامو زاویه 

 (.های دارای خاموشی مایل  کانی )ها  ها و پیروکسن آمفیبولمانند . گیری می گردد اندازه( ورنیه)

هایی که رناگ تاداخلی باالاتر و     کانی وو یک جهت رخ  طویلهایی  برای اندازه گیری دقیق تر از برش

 .استفاده می شودچند رنای قوی تری نشان دهند 

 : ها شناسایی ماکل -
 باشد با استفاده از نیکل  ماکل که سطح مشترک دو بلور از یک نوع کانی با ترکیب شیمیایی یکسان می

 متقاطع در زیر میکروسکپ قابل مشاهده است 

. شاود  رورت دو بلور سفید و سیاه در کنار یکدیار مشاهده مای در زیر میکروسکپ به :  ماکل ساده -

به عبارت دیار زمانی که یکی روشن است دیاری خاموش بوده و با چرخش میادان میکروساکپ بلاور تیاره     

 . گردد روشن شده و دیاری تاریک می
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در طول  این نوع ماکل در مقطع نازک به رورت ردیفی از خطوط تیره و روشن:  سینتتیك پلی ماکل -

  .شود بلور و بیشتر در پلاژیوکلازها دیده می

و این  حالتی از بافت پلی سینتتیک است که عرض نوارهای تیره و روشن غیریکسان : کلین پری ماکل -

 . باشند نوارها غیر ممتد می

این ماکل به رورت خطوط مشبک غیر ممتد با عرض متفاوت و با زاویه :  ماکل مشبك یا میکروکلین -

  .شود قائمه در بلورها دیده می

  

 انواع ماکل در کانی ها

 (:zoning) بندی منطقه -
کناد حاالتی از    یی که در حین تبلاور بخشای ماذاب اولیاه ترکیاب شایمیایی آنهاا تغییار مای         کانی ها

آیدکه در مقطاع ناازک در حالات     بندی یا نوارهای موازی با شکل بلور و متحدالمرکز در آنها بوجود می منطقه

  .دیده می شوددر پلاژیوکلازها بیشتر منطقه بندی . نیکول متقاطع به رورت تیره و روشن به نظر می رسند

 :مشاهدات و نتایج
 .هایی مانند اولیوین، بیوتیت و مسکویت موازی می باشد خاموشی کانی

هایی مانند کلینوپیروکسن هاا و آمفیباول هاا مایال باوده و اناواع کلینوپیروکسان هاا زاویاه           خاموشی کانی

 .درجه نشان می دهند 12درجه و آمفیبول از  45کمتر از خاموشی 

 .هایی مانند اوژیت خاموشی متقارن نشان می دهند کلینوپیروکسن

 .و در پلاژیوکلازها دیده می شود( پلی سینتتیک)فراوان ترین ماکل موجود در مقاطع نازک ماکل تکراری 

 .ماکل دوتایی بیشتر در ارتوز و سانیدین مشاهده می شود

 .منطقه بندی بیشتر در بلورهای پلاژیوکلاز وجود دارد
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 (هفتمجلسه ) نوری شناسی کانی آزمایشگاه کار گزارش

------------------------------------------------------------------------ 

 (Cross nicol mode) متقاطع ونیکل موازی مطالعه مقاطع نازک در حالت 

   شفافیت کانی ها(diaphaneity............ :)............................. ......................................................................... 

  رنگ(color............................................................................. :)............................................................................. 

  چند رنای(pleochroism........................ :)..................................................................................................... 

  برجستای(relief ) و خط بکه(becke line........ : ).................................................................................. 

  شکل بلورها(habit of crystals )............................................................................................................... : 

  رخ(cleavage)...................................................................:................................................................................. 

   شکستای(fracturing) ............................................................................................................................: 

  آنیزوتروپشناسایی بلورهای ایزوتروپ و........................................................................................................ : 

  رنگ تداخلی یا اینترفرانس(Interferance color)............................................................................... : 

  بیرفرنژانس(birefringence).......................................................................................................................... : 

 تأخیر نوری..........................................................................................................:..................................................... 

 ها  ماکل............................................................................................................................:........................................ 

   خاموشی...................:............................................................................................................................................. 

  هامنطقه بندی در بلور.......................................................................................... :............................................. 

 شکل کانی 

 

 

 

---------------------------------------------------------------------- 
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 جلسه هشتم 

  مشخصات نوری کانی های سیلیکاتی: آزمایش عنوان

 : هدف
 های  اولیوین  و گارنت کانی خواص نوری آموزش 

 :نیازابزار و مواد مورد  
 نازک و میکروسکپ پلاریزان مقاطع 

 :روش کار
 و شکل ، برجستای ، رخ، ماکل، بیرفرنژانس و رنگ تاداخلی  شفافیت، رنگ، مانند  های نوری بررسی ویژگی 

 های اولیوین و گارنت کانیو تشخیص خاموشی 

 :مشاهدات و نتایج

 ( Olivine) اولیوین -

 بی رنگ : رنگ

 دار  به رورت بلورهای شکل دار تا نیمه شکل: شکل

 بالا، ضریب شکست بیشتر از کانادا بالزام  نسبتاً: برجستگی

 ناقص   010در جهت : رخ

  .ندارد: ماکل

 .،حداکثر رنگ تداخلی انتهای سری دوم 040/0تا  035/0قوی، : بیرفرنژانس و رنگ تداخلی

 موازی با جهت کلیواژ: خاموشی

 (Garnet)  گارنت -

 . دهند ای نشان می منطقه ، در مواردی حالتای پریده  بی رنگ، قرمز پریده، قهوه: رنگ

 .باشند دار شش گوش و تتراپزوئدرهایی که در مقطع عرضی هشت گوشه می بلورهای شکل: شکل

 .ندارد :رخ

 خیلی زیاد، ضریب شکست بیشتر از کانادا بالزام : برجستگی

 ( سیاه)کانی ایزوتروپ با بیرفرنژانس ضعیف : و رنگ تداخلی بیرفرنژانس

 



21 

 

 (هشتمجلسه ) نوری شناسی کانی آزمایشگاه کار گزارش

------------------------------------------------------------------------ 

 (Cross nicol mode) متقاطع ونیکل موازی مطالعه مقاطع نازک در حالت 

   شفافیت کانی ها(diaphaneity............ :)............................. ......................................................................... 

  رنگ(color............................................................................. :)............................................................................. 

  چند رنای(pleochroism........................ :)..................................................................................................... 

  برجستای(relief ) و خط بکه(becke line........ : ).................................................................................. 

  شکل بلورها(habit of crystals )............................................................................................................... : 

  رخ(cleavage).............................:....................................................................................................................... 

   شکستای(fracturing) ..................................................................................................................:.......... 

 شناسایی بلورهای ایزوتروپ و آنیزوتروپ........................................................................................................ : 

  رنگ تداخلی یا اینترفرانس(Interferance color) :............................................................................... 

  بیرفرنژانس(birefringence).......................................................................................................................... : 

 تأخیر نوری..............:................................................................................................................................................. 

 ها  ماکل.....................................................................................................:............................................................... 

   خاموشی............................................................................................................................:.................................... 

  هامنطقه بندی در بلور........................................................................................................................... :............ 

 شکل کانی 

 

 

 

---------------------------------------------------------------------- 
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 جلسه نهم

 کانی های سیلیکاتیمشخصات نوری : آزمایش عنوان

 کلینوپیروکسن ها و  ارتوپیروکسن ها خواص نوری آموزش:  هدف

 نازک و میکروسکپ پلاریزان مقاطع :ابزار و مواد مورد نیاز 

شکل ، برجستای ، رخ، ماکل، بیرفرنژانس و رنگ  شفافیت، رنگ، مانند  های نوری بررسی ویژگی :روش کار

اوژیات،  )، کلینوپیروکسن ها (انستاتیت، هیورستن و برونزیت)ارتوپیروکسن ها و تشخیص خاموشی  و تداخلی

 (دیوپسید و آآژرین

 :مشاهدات و نتایج

 ،  (Bronsite) برونزیت و( Enstatite) انستاتیت -

 .بی رنگ تا خاکستری در نوع برونزیت چند رنای نشان می دهد: رنگ

 منشوری: شکل

 .درجه 92تا  00با زاویه حدود   110دو جهت به موازات : رخ 

 زیاد ، ضریب شکست بیشتر از کانادا بالزام: برجستگی

 .به ندرت یافت می شود: ماکل

 ،حداکثر رنگ تداخلی زرد سری اول  009/0تا  000/0ضعیف، حدود :  بیرفرنژانس و رنگ تداخلی

 موازی :خاموشی

 (:  Augite) اوژیت -

 سبز پریده، قهوه ای مایل به ارغوانیتقریباً بی رنگ، خاکستری، : رنگ

در بع ی از بلورهاا  .بلورهای منشوری که در مقطع نازک به رورت چهار یا هشت گوش دیده می شود: شکل 

 .منطقه بندی نیز دیده می شود

 93تا  07 °در دو جهت با زاویه  110موازی با : رخ

 زیاد،ضریب شکست بیشتر از کانادا بالزام برجستگی

 ل دو تایی، پلی سینتتیک، ماکل مرکب و ساعت شنی ماک :ماکل
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مقااطع  . ،حداکثر رنگ تداخلی میانه سری دوم 025/0تا  021/0متوسط، حدود : تداخلی بیرفرنژانس و رنگ

 .رناهای سری اول را نشان می دهند  100موازی با 

مقاطع خاموشی سااعت  در بع ی از . درجه است 45تا  31حداکثر زاویه خاموشی در مقاطع طولی  :خاموشی

 .شنی نیز دیده می شود
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 (نهمجلسه ) نوری شناسی کانی آزمایشگاه کار گزارش

------------------------------------------------------------------------ 

 (Cross nicol mode) متقاطع ونیکل موازی مطالعه مقاطع نازک در حالت 

 ها   شفافیت کانی(diaphaneity............ :)............................. ......................................................................... 

  رنگ(color............................................................................. :)............................................................................. 

  چند رنای(pleochroism........................ :)..................................................................................................... 

  برجستای(relief ) و خط بکه(becke line........ : ).................................................................................. 

  شکل بلورها(habit of crystals )............................................................................................................... : 

  رخ(cleavage)..............:...................................................................................................................................... 

   شکستای(fracturing) ...................................................................................................:......................... 

 شناسایی بلورهای ایزوتروپ و آنیزوتروپ........................................................................................................ : 

  رنگ تداخلی یا اینترفرانس(Interferance color)........................................ :....................................... 

  بیرفرنژانس(birefringence).......................................................................................................................... : 

  نوریتأخیر............................................................................................................................:................................... 

 ها  ماکل..................................................................................:.................................................................................. 

   خاموشی............................................................................................................................:.................................... 

  هانطقه بندی در بلورم........................................................................................................................... :............ 

 شکل کانی 

 

 

 

---------------------------------------------------------------------- 
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 جلسه دهم

  مشخصات نوری کانی های سیلیکاتی: آزمایش عنوان

 : هدف
 هورنبلند ، پلاژیوکلازهاکانیهای   خواص نوری آموزش 

 :ابزار و مواد مورد نیاز 
 نازک و میکروسکپ پلاریزان مقاطع

  :روش کار
 و شکل ، برجستای ، رخ، ماکل، بیرفرنژانس و رناگ تاداخلی   شفافیت، رنگ، مانند  های نوری بررسی ویژگی

  هورنبلند ، پلاژیوکلازهاو تشخیص خاموشی 

 :مشاهدات و نتایج

 (Hornblende) هورنبلند -

 .ای روشن تا تیره و چند رنای شدید سبز یا قهوه: رنگ

 . درجه 124و  51در دو جهت با زاویه : رخ

 .ضریب شکست بیشتر از کانادا بالزام   نسبتاً بالا،: برجستگی

 .ماکل تکراری: ماکل

 حداکثر رنگ تداخلی میانه سری دوم  021/0تا  019/0متوسط، حدود : بیرفرنژانس و رنگ تداخلی

 .، در مقاطع عرضی خاموشی متقارن  30°تا 12°حداکثر زاویه خاموشی در مقاطع طولی: خاموشی

 (Plagioclases)  پلاژیوکلازها -

  بی رنگ: رنگ

 بیشتر به رورت تخته ای و به ندرت  فنوکریست و به رورت بافت جدایشی با میکروکلین :   شکل

   010و یک جهت ضعیف به موازات   001یک جهت کامل به موازات : رخ

 کم ، ضریب شکست کمتر از کانادا بالزام:برجستگی

 کلین، کارلسباد، پلی سینتتیک و ماکل مرکب،  ماکل پری: ماکل

 .و زرد کم رنگ سری اول 011/0 -  009/0نسبتاً ضعیف، حدود : تداخلی رنگو  بیرفرنژانس

 .درجه 5 °تا 3 °درجه و بر اسا  کلیواژ  19تا  12 °حداکثر زاویه خاموشی در ماکل آلبیت: خاموشی
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 (دهمجلسه ) نوری شناسی کانی آزمایشگاه کار گزارش

------------------------------------------------------------------------ 

 (Cross nicol mode) متقاطع ونیکل موازی مطالعه مقاطع نازک در حالت 

   شفافیت کانی ها(diaphaneity............ :)............................. ......................................................................... 

  رنگ(color............................................................................. :)............................................................................. 

  چند رنای(pleochroism........................ :)..................................................................................................... 

  برجستای(relief ) و خط بکه(becke line........ : ).................................................................................. 

  شکل بلورها(habit of crystals )............................................................................................................... : 

  رخ(cleavage)............................................................................................................................:........................ 

   شکستای(fracturing) ....................................................................................:........................................ 

 شناسایی بلورهای ایزوتروپ و آنیزوتروپ........................................................................................................ : 

  رنگ تداخلی یا اینترفرانس(Interferance color)......................... :...................................................... 

  بیرفرنژانس(birefringence).......................................................................................................................... : 

 تأخیر نوری.......................................:........................................................................................................................ 

 ها  ماکل............................................................................................................................:........................................ 

   خاموشی.................................................................................:............................................................................... 

  هامنطقه بندی در بلور........................................................................................................................... :............ 

 شکل کانی 

 

 

 

---------------------------------------------------------------------- 
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 جلسه یازدهم 

 مشخصات نوری کانی های سیلیکاتی: آزمایش عنوان

 : هدف
 بیوتیت ، مسکویت و کلریتکانیهای   خواص نوری آموزش

 :ابزار و مواد مورد نیاز 
 نازک و میکروسکپ پلاریزان مقاطع

 :روش کار
 و شکل ، برجستای ، رخ، ماکل، بیرفرنژانس و رنگ تاداخلی  شفافیت، رنگ، مانند  های نوری ویژگیبررسی  

 بیوتیت ، مسکویت و کلریتو تشخیص انواع میکاها مانند خاموشی 

 :مشاهدات و نتایج

  (Muscovite) مسکویت -

 .دهد ها چند رنای نشان می بی رنگ  تا سبز پریده، در بع ی از نمونه: رنگ

 ای  به رورت ورقه: شکل

 خیلی کامل ( 010)در یک جهت : رخ

  .کند بلورها برجستای متغیر داشته و با چرخاندن رفحه میکروسکپ تغییر می: برجستگی

  .باشد حداکثر رنگ تداخلی انتهای سری دوم می 041/0تا / 037قوی، حدود : بیرفرنژانس و رنگ تداخلی 

 موازی با سطح کلیواژ: خاموشی

 ( Biotite) بیوتیت -

 ای، سبز زیتونی، دارای چند رنای ای، قرمز قهوه ای، زرد مایل به قهوه قهوه :رنگ

 ای  دار شش گوشه و رفحه بلورهای شکل: شکل

 .شود کانی هایی مانند زیرکن درون آن دیده می: ها ادخال

 (001)کامل در یک جهت  :رخ

 .بیشتر استخوب، ضریب شکست از کانادا بالزام : برجستگی

 ، رنگ تداخلی انتهای سری دوم 059/0تا  033/0قوی، حدود  :بیرفرنژانس و رنگ تداخلی

 درجه  3موازی با جهت کلیواژ، حداکثر زاویه خاموشی : خاموشی

 Chlorite)    ) کلریت -
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 بی رنگ -سبز پریده تا تیره  :رنگ

 ای  دار  رفحه بلورهای شکل: شکل

 کامل در یک جهت  :رخ

 متوسط تا خوب و ضریب شکست بیش از کانادا بالزام: برجستگی

 بیرفرنژانس ضعیف  ، رنگ تداخلی  عموماً خاکستری تا سیاه یا  سبز تیره  :بیرفرنژانس و رنگ تداخلی

 موازی با جهت کلیواژ، : خاموشی
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 (یازدهمجلسه ) نوری شناسی کانی آزمایشگاه کار گزارش

------------------------------------------------------------------------ 

 (Cross nicol mode) متقاطع ونیکل موازی مطالعه مقاطع نازک در حالت 

   شفافیت کانی ها(diaphaneity............ :)............................. ......................................................................... 

  رنگ(color............................................................................. :)............................................................................. 

  چند رنای(pleochroism........................ :)..................................................................................................... 

  برجستای(relief ) و خط بکه(becke line........ : ).................................................................................. 

  شکل بلورها(habit of crystals )............................................................................................................... : 

  رخ(cleavage)............................................................................................................................:........................ 

   شکستای(fracturing) ............................................................................................................................: 

 شناسایی بلورهای ایزوتروپ و آنیزوتروپ........................................................................................... :............. 

  رنگ تداخلی یا اینترفرانس(Interferance color)............................................................................... : 

  بیرفرنژانس(birefringence)....................................................................................... :................................... 

 تأخیر نوری............................................................................................................................:................................... 

 ها  ماکل........................................:............................................................................................................................ 

   خاموشی..........................................................................................................................:...................................... 

  هامنطقه بندی در بلور........................................................................................................................... :............ 

 شکل کانی 

 

 

 

---------------------------------------------------------------------- 
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 جلسه دوازدهم

 مشخصات نوری کانی های سیلیکاتی: آزمایش عنوان 

 : هدف
 فلدسوارهای قلیایی وکوارتز های  کانی خواص نوری آموزش

 :ابزار و مواد مورد نیاز 
 نازک و میکروسکپ پلاریزان مقاطع

  :روش کار
 و ماکل، بیرفرنژانس و رناگ تاداخلی    شکل ، برجستای ، رخ، شفافیت، رنگ، مانند های نوری بررسی ویژگی

 فلدسوارهای قلیایی وکوارتز و تشخیص خاموشی 

 :مشاهدات و نتایج

 (Quartz) کوارتز -
 ،بیرنگ: رنگ

 ( میرمکیت)و پلاژیوکلاز ( بافت گرافیک)منشوری، دانه ای، هم رشدی با میکروکلین : شکل 

 .معمولاً فاقد کلیواژ و در مواردی یک جهت ضعیف: رخ

 کم، بیشتر از چسب کانادا :  برجستگی

 ،  سفید سری اول،    009/0خیلی ضعیف ، حدود :  بیرفرنژانس و رنگ تداخلی

 در بلورهای شکل دار موازی و متقارن نسبت به کلیواژ : خاموشی

 (Orthoclase) ارتوز -

 .با ظاهر ابری شکل که به واسطه دگرسانی به کانی های رسی به وجود آمده است بیرنگ: رنگ

 010و یک جهت ضعیف به موازات  001یک جهت کامل به موازات  : رخ

 کم ، ضریب شکست کمتر از کانادا بالزام:برجستگی

 دارای ماکل ساده از نوع دوتایی کارلسباد، باونو و مانباخ:ماکل

 و خاکستری سری اول 000/0ضعیف، حدود : رنگ تداخلیو  بیرفرنژانس

درجه که با افازایش مقادار    12 -5با زاویه حدود   010خاموشی موازی، در جهت   001در جهت : خاموشی

 . سدیم  بیشتر می شود
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 (Sanidine)سانیدین -

  رنگ بی: رنگ

 عموماً به رورت فنوکریست :   شکل

   010و یک جهت ضعیف به موازات   001یک جهت کامل به موازات  :رخ

 کم ، ضریب شکست کمتر از کانادا بالزام:برجستگی

 دارای ماکل ساده از نوع دوتایی کارلسباد:ماکل

 ری سری اولو خاکستری و سفید خاکست 007/0ضعیف، حدود : بیرفرنژانس و رنگ تداخلی

 درجه  5حدود   010خاموشی موازی، در جهت   001در جهت : خاموشی
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 (دوازدهمجلسه ) نوری شناسی کانی آزمایشگاه کار گزارش

------------------------------------------------------------------------ 

 (Cross nicol mode) متقاطع ونیکل موازی مطالعه مقاطع نازک در حالت 

   شفافیت کانی ها(diaphaneity............ :)............................. ......................................................................... 

  رنگ(color............................................................................ :).............................................................................. 

  چند رنای(pleochroism........................ :)..................................................................................................... 

  برجستای(relief ) و خط بکه(becke line........ : ).................................................................................. 

  شکل بلورها(habit of crystals )............................................................................................................... : 

  رخ(cleavage)............................................................................................................................:........................ 

   شکستای(fracturing) .............................................................................:............................................... 

 شناسایی بلورهای ایزوتروپ و آنیزوتروپ........................................................................................................ : 

  رنگ تداخلی یا اینترفرانس(Interferance color) :............................................................................... 

  بیرفرنژانس(birefringence).......................................................................................................................... : 

 تأخیر نوری..............:................................................................................................................................................. 

 ها  ماکل.....................................................................................................:............................................................... 

   خاموشی............................................................................................................................:.................................... 

  هامنطقه بندی در بلور........................................................................................................................... :............ 

 شکل کانی 

 

 

 

---------------------------------------------------------------------- 
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 کارگاه  تهیه مقطع نازک

سرفصل این درس ، هر دانشجو موظف است در کارگاه تهیه مقطع نازک یك مقطع نازک  بر اساس 

 .کانی شناسی یا سنگ شناسی بر حسب نظر مدرس تهیه نماید
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