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 چکیده

 به فلوریت کانسار روی بر شده انجام ، آنالیز ی نقطه 5 تعداد . است شده واقع سوادکوه شهرستان غرب جنوب در زنگیان فلوریت کانسار

 را توجهی جالب نتایج کانسار شیمی  – کریستال و شناسی کانی ترکیب بهتر شناخت راستای در ، روبشی الکترونی میکروسکوپ روش

 و کلسیت جمله از کربناته هایکانی روبشی الکترونی میکروسکوپ روش با دوبرصیقل مقاطع مطالعه با راستا این در . است داشته بر در

 که نامنظم های شکستگی با شکل بی و دانه ریز کوارتز اندک مقادیر ، معدنی ماده عنوان به فلوریت ، میزبان سنگ عنوان به دولومیت

 ، گالن ، باریت های کانی ؛ شوند می محسوب منطقه در اصلی های کانی جزو واقع در که دارند وجود همراه کانی عنوان به بوده ثانویه

 صورت به مسکویت کانی و فرعی کانی عنوان به گوتیت ، پیریت ، مگنتیت ، لیمونیت ، هماتیت جمله از آهن هیدروکسیدهای و اکسید

 حالت آهن اکسیدهای در ؛ دارند درهم حالت و هستند ثانویه آهن هیدروکسیدهای و اکسید ؛ شدند مشاهده مقاطع این در نشانه

 .  شوند می دیده برشی بافت و خالی فضاهای کننده پر ، ای رگه صورت به ها کانی غالبا ؛ شد دیده هم Rhomboid پیریت ؛ داریم هم زونینگ

  ،Ga ، Ge  ، Au  ،  Ag، Pt  ،U  ،Th  ،Co  ،Ni  ،  Zn،Sn  ،As ،  Hg  عناصر تمرکز میزان که است آن از حاکی شده انجام آنالیز نتایج همچنین

Ba  ،S  ،O  ،Si  ،Ca  ،Fe  ،V  ،Pb  ،F  ،Ac  ،Cu  ،Cs  ، Cr ،W  ،Bi  ،Mg  ، C از کمتر) ناچیز خیلی مقدار با آنالیز هایپیک در ppm حد در 

ppb ) باشد می . 
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 مقدمه -1

 با . باشدمی میکروسکوپی روشهای ، آنها معروفترین از یکی که دارد وجود مواد آنالیز و شناسایی جهت مختلفی روشهای امروزه

 تفکیک قدرت . نمود مطالعه دقت با را آن جزئیات بتوان تا آیدمی دست به بالا بزرگنمایی با تصاویر ، میکروسکوپی روشهای از استفاده

(Resolution)  هایمیکروسکوپ از استفاده با ، مثال عنوان به ؛ شودمی مشخص استفاده مورد پرتوی نوع به توجه با میکروسکوپی تصاویر 

 ،  AFM)  ،SEM  ، TEM  ، SPM الکترونی میکروسکوپ از استفاده با و نانومتر 022حتی یا میکرومتر 1حدود در تفکیکی قدرت ، نوری

LM  ، Eye) است دسترس قابل آنگستروم چند تا نانومتر 1 حدود در بالا وضوح با .  

 معروف بسیار انواع از یکی ، گویند SEM اختصار به یا Scanning Electron Microscope آن به که روبشی الکترونی میکروسکوپ

 برای تواندمی شود مجهز اضافی تجهیزات به که صورتی در ، شده بزرگنمایی تصاویر تهیۀ بر علاوه که است الکترونی هایمیکروسکوپ

 که است ماده با الکترونی پرتوی کنش هم بر ، میکروسکوپ این عملکرد مبنای . شود گرفته کار به نیز هابررسی دیگر و شیمیایی آنالیز

 ثانویه هایالکترون ، شوندمی استفاده ماده بررسی برای که پرتوها این مهمترین جمله از دارد همراه به را ماده از هافوتون و الکترونها نشر

 برهم این از شده ساطح پرتوهای . باشندمی (فازی توزیع بررسی هدف با) برگشتی الکترونهای و (توپوگرافی و مورفولوژی بررسی برای)

 حد الکترونی پرتوی از استفاده دلیل به ، الکترونی هایمیکروسکوپ دیگر همانند . گیرد قرار استفاده مورد هابررسی جهت تواندمی کنش

 قدرت با برابر 522222 تا 12بزرگنمایی با سطوح از عکسبرداری قابلیت میکروسکوپ این . است دستیابی قابل بالایی بسیار تفکیک

 الکترونی میکروسکوپ مزایای از یکی بزرگ (Depth Of Field) میدان عمق . دارد را (نمونه نوع به بسته) نانومتر 02تا 1 از کمتر تفکیکی

 بزرگنمایی . باشدمی نوری میکروسکوپ میدان عمق برابر 122از بیش  SEM یک میدان عمق ، ثابت بزرگنمایی یک در ؛ باشدمی روبشی

(Magnification) تغییر با و گرفته قرار نمونه سطح از شده منعکس یا یافته عبور پرتوهای مسیر در لنزها ، نوری هایمیکروسکوپ در 

 SEM در بزرگنمایی مکانیزم با رابطه در ولی شوندمی بزرگنمایی به منجر ، پرتوها تقاطع محل تغییر آن دنبال به و پرتو سمت و زاویه

 با کار برای . ندارند تأثیری نمونه از شده ساطع پرتوهای مشخصات بر و کنندمی تنظیم را اولیه الکترونی پرتوی مشخصات تنها لنزها

SEM هایپمپ کمک به میکروسکوپ ستون داخل اتمسفر ، محفظه در نمونه دادن قرار از پس دلیل همین به ؛ است نیاز خلأ محیط به 

 و باریک الکترومغناطیسی لنزهای توسط و تولید الکترونی پرتوی ، شد حاصل نیاز مورد خلأ که وقتی ؛ رسدمی مناسب خلأ به موجود

 دست به اطلاعات آن مختلف نقاط از تا شودمی (Scan) روبش نمونه روی بر الکترونی پرتوی حقیقت در ؛ شودمی متمرکز نمونه روی

 به نهایت در و دریافت آشکارسازها توسط که شوندمی تولید مناسب هایسیگنال ، نمونه با الکترونی پرتوی برخورد نتیجۀ در ؛ آید

 روبشی الکترونی میکروسکوپ یک که یابیممی در ، عملکرد خلاصۀ این به توجه با . شوندمی تبدیل نظر مورد اطلاعات دیگر یا تصویر

 و آوریجمع سیستم) آشکارسازها ، روبشگر سیستم ، الکترومغناطیسی لنزهای ، الکترونی تفنگ:  است یافته تشکیل زیر اجزای از

 : دهدمی نشان را روبشی الکترونی میکروسکوپ یک اجزای 1 شکل. خلأ سیستم ، تصویر نمایش سیستم ، (سیگنال تقویت

  

 (SEM) روبشی الکترونی میکروسکوپ یک کلی طرح : 1شکل 
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 جلوگیری و استخراجی شبکۀ بهینۀ طراحی بر علاوه ، آن ژنتیک تاریخچۀ شدن مشخص و معدنی مادۀ بیشتر چه هر شناخت کلی طور به

 هایویژگی بررسی راستای در . دارد بسزایی نقش نیز معدنی شدۀ فرآوری محصولات افزودۀ ارزش بردن بالاتر در ، سرمایه اتلاف از

 و موضعی آنالیز همراه به هاکانی اتمی آرایش بررسی . گیرندمی قرار استفاده مورد متنوعی دستگاهی روشهای امروزه ، معدنی مواد

 بینیپیش و استخراج سازیبهینه و طراحی مختلف مراحل در آن رفتار و خواص درک راستای در را ارزشمندی اطلاعات آن انتخابی

 دقیق بررسی ضمن ، شده انجام زنگیان منطقۀ دار فلوریت کانسار روی بر بار اولین برای که پژوهش این . کندمی فراهم آن خواص

 توجه مورد ، شده جداسازی هایکانی ناخالصی نیز و (Purity) خلوص درجه ، منیرالوگرافی مطالعات در مجهول فازهای منیرالوژی

 یک توسط مذکور آنالیزهای . شدند تعیین فلوریت کانسار هایکانی شبکۀ در ... و خاص کمیاب عناصر مقادیر نهایت در . گرفتند قرار

 . گرفتند انجام ایکس اشعۀ طیف توسط آنالیز قابلیت با روبشی الکترونی میکروسکوپ دستگاه
 

 منطقه شناسی زمین -2

 و باشد می ساری 1 :052222توپوگرافی برگه و قائمشهر 1 :122222شناسی زمین ورقه چهارگوش از بخشی مطالعه مورد منطقه

 : است ABCD نام به چهارضلعی یک شکل به مربع کیلومتر 5 مساحت به اکتشافی منطقه جغرافیایی مختصات
 مطالعه مورد منطقه چهارگوش جغرافیایی مختصات : 1 جدول

 رئوس محدوده اکتشافی 

 مختصات جغرافیایی (33)زون  UTMمختصات به 

X Y طول شرقی عرض شمالی 

A 666500 3998000 36 °  6ّ 52 ° 50ّ 

B 681500 3998000 36 °  6ّ 53 ° 00ّ 

C 681500 3991000 36 ° 2ّ 53 ° 00ّ 

D 666500 3991000 36 ° 2 52 ° 50ّ 

 

 

 کشور هزارم یکصد های نقشه راهنمای روی بر اکتشافی منطقه موقیعت جانمایی : 1 نقشه
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 نمونه عملیات انجام برای اقلیم و گیاهی پوشش و ارتفاعی لحاظ به متاسفانه که است ییلاقی و مرتفع ای منطقه مطالعه مورد منطقه

 منابع وجود امکان لحاظ به بایستی حال این با که باشد می خطرناک گاها ، دقیق های بررسی و شناسی زمین های برداشت و برداری

 به نسبت توان نمی ، جهان بزرگ کمربند سه از یکی در زنگیان کانسار قرارگیری به توجه با ؛ گیرد قرار بررسی مورد فلوریت اقتصادی

 تشکیل و هم کنار در کانسارها این قرارگیری و بود تفاوت بی (موجود تفاوتهای گرفتن نظر در با) کانسارها این بین تشابهات و ارتباط

 درون در زایی فلوریت کمربند با که بخشد می قوت را فرضیه این وجود مورد این و دانست تصادفی را کانسارها دیگر با تشابه و کمربند

 ، ولکانسیم از بعد یا همزمان یا قبل های اگزاسیون مثل گسترده های فرآیند توان می بلکه ، هستیم رو به رو منطقه این در الیکا سازند

 را سیال بعدی های مهاجرت و تکتونیکی خاص شرایط مثل ای منطقه فرآیندهای و تشکیل مسئول را الیکا شدن نهشت با همزمان

 شده واقع مرکزی البرز شرق در شناسیزمین تقسیمات لحاظ به زنگیان معدنی منطقه؛  دانست بعدی تغییرات آمدن بوجود مسئول

  . است

 

 
  زنگیان روستای از : دورنمایی 1 تصویر

 ، شود پیمایش محدوده شمال به جنوب از چه هر که باشد می پرشیب و عمیق های دره با کوهستانی مطالعه مورد محدوده توپوگرافی نوع

 1641 آن ارتفاع بیشینه و ، متر 525 ارتفاع با تالار رودخانه کنار به مربوط ناحیه در ارتفاع کمینه و شود می مشاهده جوانتر سنگی واحدهای

 و الیکا سازند از دولومیتی بیشتر منطقه غرب در موجود هایسنگ . باشد می محیط جنگل با مربوط معدنی منطقه در ادری سطح از متر

 که باشدمی تریاس از ترکهن و آغازین پرمین به وابسته هایسنگ نوع از بیشتر لیند ناحیه در و شرق سوی به و پالند سازند از تخریبی کمتر

 آن روی و شودمی دیده رودود رسوبات تاقدیس هسته در و لیند جنوب در . گرددمی پوشیده الیکا های دولومیت همان توسط آن روی

 تریاس مسیست در . پذیردمی خاتمه نسن سازند به وابسته آهک هایلایه نازک با سپس و دنبال روته آهکی  -دولومیتی رسوبات توسط

 نهایتا و کژوراسی  – تریاس هایانباشت به بالاتر افراز سوی به که باشیممی مواجه ایتوده و ایلایه ساختار با دولومیتی هایسنگ با عموماً

 مارن ، سیلت ، شیل ، سنگ ماسه ، ای ماسه آهک ، آهکی و دولومیتی بیشتر منطقه های سنگ جنس . پذیردمی خاتمه حاضر عهد رسوبات

 ماگماتیسم با سازی کانی ارتباط مورد در ؛ باشد می کائولینیتی و سیلیسی ، کربناتی ، هماتیتی گاها و لیمونیتی های دگرسانی با همراه

 . شود نمی دیده منطقه های نزدیکی و سطح در  داد نسبت آن به را مربوط کانسار بتوان که مناسبی مشاهده قابل توده هیچ که گفت باید
 به شیب با البرز شمال راندگی بزرگ گسل عملکرد از ناشی مورفوتکتونیک تأثیر تحت بیشتر آن اطراف و اکتشافی منطقه ژئومورفولوژی

 از ، بلندا افزایش روند ؛ است بریده را الیکا هایآهک سنگ و شمشک سنگی ماسه و شیل سازند ، هاآبراهه و هادره ؛ است جنوب سمت

 هاراندگی ؛ است شده تکرار نوبت چند در دره  - کوه الگوی ، نقاط برخی در و شودمی دیده زیادی ارتفاع اختلاف و است جنوب به شمال

 ساختاری هایویژگی نیز و فرسایش برابر در سازندها پایداری میزان با آهنگ هم ، بلوکی و قطعه قطعه ساخت زیر همراه به ، مهم هایگسل و

 راستای با هاگسل و هاچین هایساخت روند از آشکارا شناسیریخت ، سان بدین ؛ اندریخته پی را منطقه کنونی شناسیریخت ، مربوطه
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 باردار موجب و کنترل را سازی کانی زنگیان و لیند گسله نام به راندگی سازوکار با بزرگ گسله دو . نمایدمی پیروی غربی  - شرقی تقریبی

 مشاهده پالند سازند با همبری حوالی در و الیکا بالایی های بخش به و رسوبی اگرچه فلوریت خاستگاه ؛ است گردیده مناطق برخی نمودن

 پرتنش مناطق در کانساری سازی کانی و شدگی غنی ای گونه به و بوده تکتونیکی های تنش از ناشی آن جایگیری منطقه در ولی شده

 و لیند گسله دست پایین در عموما آمده بدست نتایج از بررسی مورد سازی کانی ؛ است گرفته قرار مطالعه مورد الیکا سازند از گسلیده و

 ... و مس ناچیز خیلی بعضا و فلوریت شامل عمدتا که باشد می مطرح مربع کیلومتر 06 مساحت به وسعتی در زنگیان گسله بالادست

 است مسلم آنچه ؛ است شده حاصل برشی پهنه یک در شده انجام سازی کانی ؛ است آزمایشگاهی نتایج و صحرایی شواهد از آمده بدست

 تکتونیکی های بافت وجود همچنین و ای رگه معدنی ماده تشکیل و ها درزه و ها شکستگی درون شارپ مرزی با معدنی ماده جایگیری

 در الیکا سازند های فلوریت منشا ؛ دارد کانسار این در (سازی کانی از بعد دیگری و قبل یکی) تکتونیکی نسل دو حداقل وقوع از حکایت

 حاصل های تنش و تکتونیکی تحرکات به بسته معدنی ماده ریخت ؛ باشد می ژنتیک اپی  - ژنتیک سین صورت به احتمالا ، زنگیان محدوده

 میانگین عیار با معدنی ماده تن 15222 حدود چیزی مطالعات این از آمده دست به شناسی زمین ذخیره میزان ؛ است شکل عدسی آنها

 خواهد همراه افزایش با ذخیره این ، پذیرد صورت بالاتر های پله راستای در افزونتر حفریات چنانچه و گردد می برآورد درصد 54/46

  . بود

 
 

 

 آن روی بر( رنگ صورتی کادر) بررسی مورد محدوده موقعیت و شهر قائم 1:111111 شناسی زمین نقشه:  2 نقشه

 (کشور معدنی اکتشافات و شناسی زمین سازمان از برگرفته پایه نقشه)
 

   پژوهش این در استفاده مورد روبشی الکترونی میکروسکوپ نوع -3

 پایین و بالا خلأ هایحالت در کار به قادر که است ایکاره چند سیستم پژوهش این در استفاده مورد روبشی الکترونی میکروسکوپ

 دستگاه مدل . باشدمی حساس هایآزمون جهت (X- Ray) ایکس اشعۀ طیف از استفاده با کمی و کیفی تجزیۀ و تصویربرداری برای

LEO 1400 شرکت ساخت LEO شرکت به تازگی به که است انگلستان کشور در ZIESS بزرگنمایی دارای و است شده منتقل آلمان 

 بازیافتی الکترونهای تصاویر تهیۀ بر علاوه دستگاه این مناسب هایقابلیت به عنایت با پژوهش این در . باشدمی برابر 222/422 تا

 از (Map Image Analysis) اینقشه آنالیز مواردی در و گرفته قرار خاص عنصری آنالیز تحت مجهول فازهای و هاکانی از مواردی
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 روی بر هم و شده تفکیک و مجزا صورت به هم نظر مورد عناصر میزان و پراکندگی آنالیز نوع این در ؛ است شده انجام کانیایی فازهای

 در وزنی درصد 20/2 دستگاه (Detection Limit) تشخیص حد . است شده پیاده مشخصی هایرنگ با آنالیز مورد محدودۀ تصویر

 ثانویه هایالکترون آشکارساز نوع 4 پژوهش این در استفاده مورد روبشی الکترونی هایمیکروسکوپ . است آنالیز مورد محدودۀ

(Secondary Electrons) ، بازیافتی هایالکترون (Backscattered Electrons) باشد می دارا را ایکس اشعۀ طیف و . 

 
 پژوهش این در استفاده مورد LEO  1400مدل روبشی الکترونی میکروسکوپ کندوپاش دستگاه از : نمایی 2 تصویر

 

 به ادامه در آنها نسبی مقادیر و آن در درگیر عناصر و هاکانی شبکۀ بررسی ، زنگیان فلوریت کانسار در موجود هایکانی شیمی تعیین

 گزارش کانسار هایکانی دهندۀ تشکیل عناصر عددی مقادیر و عناصر فراوانی پیک هایگراف ، عنصری آنالیز نقشۀ مختلف هایصورت

 . است شده
 

 زنگیان منطقه فلوریت کانسار از شده برداشت هاینمونه سازیآماده شرح -4

 از بردارینمونه راستا این در . است نمونه سریع تهیۀ دستگاه این توسط فلوریت کانسار هاینمونه مطالعۀ مهمّ هایمزیت از یکی 

 محل جغرافیایی موقعیت همچنین ، گرفت انجام نمونه 5 تعداد به 1450 تابستان و بهار در مرحله دو طی در ، مطالعه مورد محدودۀ

 تصویربرداری انجام جهت سازیآماده از پس هانمونه این ؛ شد گذاریشماره هانمونه کلیۀ و گردید ثبت GPS دستگاه در بردارینمونه

 . (4 نقشه و 0 )جدول شد ارسال ایران معدنی مواد فرآوری تحقیقات مرکز به روبشی الکترونی میکروسکوپ با آنالیز و
 

 مطالعه مورد منطقه چهارگوش جغرافیایی مختصات : 2 جدول

 (M) ارتفاع

  ( UTM) مختصات
 ردیف کد نمونه

Y X 

_ 3992649 675118 Z1EM 1 

1372 M 3992708 674912 Z2EM 2 

1297 M 3992642 675117 Z3EM 3 

1359 M 3992727 674973 Z4EM 4 

1354 M 3992727 674989 Z5EM 5 
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قائمشهر 1:111111 نقشه روی بر روبشی الکترونی میکروسکوپ روش به آنالیز انجام برای برداشتی های نمونه نقاط جانمایی:  3 نقشه  
 

 

 و گرفت قرار مطالعه مورد آنها مینرالوگرافی مشخصات ؛ کردند تهیه دوبرصیقل مقاطع پژوهش این در مطالعه مورد هاینمونه از سپس

 انجام تریدقیق مطالعات آنها روی مرحله این در تا شد گذاریعلامت و مشخص کانیایی فازهای یکسری هانمونه این از هاییبخش در

 پارچۀ با و روندمی کار به نمونه سطح شستشوی برای اتر یا اتانول ؛ شوندمی تمیز مقطر گرم آب در شوینده مواد با ابتدا مقاطع ؛ گیرد

 بایستمی را هانمونه ؛ کرد اجتناب نمونه سطح به زدن دست از باید ؛ کرد پاک را نمونه سطح توانمی نیز استون یا الکل به آغشته ظریف

 میکروسکوپ با مطالعه برای شده آماده هاینمونه ؛ شود جلوگیری نمونه سطح روی بر خاک و گرد و آلودگی هرگونه از تا داد قرار محلی در

 پرتو زمینۀ تا روندمی کار به گرافیتی هایپایه گاهی ؛ شوندمی نصب مترسانتی 1ضخامت با آلومینیومی پایۀ یک روی ، روبشی الکترونی

 سازیآماده مرحلۀ آخرین در ؛ گرددمی (Caat) اندود رسانایی ایجاد برای و شودمی چسبانده پایه به نمونه ؛ شود رسانده حداقل به ایکس

 (C-Coated) کربن عنصر از نازک لایۀ یک توسط هانمونه تمامی ، روبشی الکترونی میکروسکوپ دستگاه توسط هانمونه مطالعۀ از قبل و

 ، شناختی زمین هاینمونه از بسیاری . شد انجام  (BAL-TEC / SCD 050 Suptter Coater) دستگاه توسط کار این ؛ شوندمی داده پوشش

 بمباران تحت آنها شدن باردار از تا هستند (Conductive Coating) رسانا اندود یک نیازمند ، الکتریسیته جریان برابر در بودن عایق دلیل به

 بر را تأثیرگذاری حداقل زیرا ، است کربن کردن اندود برای ارجح عنصر ؛ کند جلوگیری دما افزایش نیز و الکتریکی( بار )تجمع الکترونی

 قطر به کربنی هایمیله )شامل کربن تبخیر منبع با همراه را نمونه که است این کربن با کردن اندودن متداول روش ؛ دارد ایکس پرتو طیف

 ؛ شودمی کربن تبخیر موجب و کرده عبور هامیله از ثانیه چند طی در آمپری 122جریان ؛ دهندمی قرار خلأ حجرۀ در متر(میلی 4 تا 4

 سیر مستقیم خط در شده تبخیر کربن هایاتم که آنجایی از ؛ کنندمی اندود را آن و پوشانندمی را نمونه سطح ، شده آزاد کربن ذرات

 حین در نمونه ، ناهموار سطح دارای هاینمونه برای و است مناسب هموار و صاف هاینمونه برای تنها کردن اندود روش این ، کنندمی

 . است نانومتر 02حدود نمونه روی بر کربن اندود بهینۀ ضخامت ؛ شودمی چرخانده کردن اندود
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 SEM  ینمونه دهی پوشش جهت کندوپاش دستگاه از : شمایی 3 تصویر

 

 هاینمونه که است دلیل این به هانمونه کردن هادی علت . شودمی حذف همواره هانمونه آنالیز در کربن مقادیر شده انجام آنالیزهای در لذا

 گرفته نمونه از که تصویری لذا و دهندمی کاهش را بازتاب میزان و کرده جذب را کنندمی برخورد آنها سمت به که الکترونی پرتوهای عایق

 شده بازیافت و ثانویه هایالکترون توسط روبشی الکترونی هایمیکروسکوپ در تصویر که است ذکر به لازم . دارد کمی وضوح شودمی

 . شوندمی منتقل زمین به ازت توسط اضافی الکترونهای و شودمی ایجاد
 

 روبشی الکترونی میکروسکوپ سیستم با هانمونه مطالعۀ نتیجۀ و مشخصات -5

 .  کنیممی اشاره مطالعه این از آمده دست به مهّم نتایج از برخی به و پردازیممی انتخابی نمونۀ 5 تعداد توصیف به حال
 

 Z1EM ینمونه 5-1
 توانمی که شد برداشت الیکا سازند 0 بخش در واقع اکتشافی محدودۀ شمال از X   ، Y : 3992649  : 675118 مختصات به نمونه این

 . خوردمی چشم به وفور به بلور درشت فلوریت کانی (ماکروسکوپی) دستی هاینمونه در زیرا است فلوریت زاییکانه مغز مکان این گفت

  
  تیدولوم سنگ یزبانیم به تیفلور کانی از یینما:  4 تصویر

 
 به بلور درشت یتفلور زایی کانه مغز از دستی ی : نمونه 5 تصویر

  تیدولوم سنگ یزبانیم

 

 رسم با قلم توسط نظر مورد هایناحیه و خاص هایکانی و پذیرفت انجام انعکاسی  - نوری میکروسکوپ وسیله به نمونه اولیۀ بررسی

 ااینج در کلسیت ؛ شد مشاهده مقطع در دولومیت و کلیست جمله از کربناته هایکانی . گردید گذاریشماره دوایر و شد مشخص دایره

 هایکانی دیگر ؛ است خورده چین کمی تکتونیک تأثیر تحت همچنین ، شده تشکیل هم ایرگه صورت به حتی و یافته مجدد تبلور

 . شودمی مشاهده هم خالی فضای و چسب حباب وفور به مقطع سطح در . است باریت و فلوریت ، موسکویت ، کوارتز شامل شده مشاهده

 به ، باشد ترچگالی کانی چه هر . است سفید و سیاه روبشی الکترونی میکروسکوپ در کلاً تصاویر ؛ گرفت قرار آنالیز مورد مقطع این سپس

 .  شودمی دیده ترروشن تن

 را Si و O عنصر SEM ؛ است (2SiO( کوارتز کانی ، تیره خیلی خاکستری تن (0) . است لام شیشۀ ، تیره خیلی خیلی خاکستری تن (1)
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 این ذکر قابل نکته ؛ است (2CaF( فلوریت کانی شودمی دیده مقطع زمینه در وفور به که تیره خاکستری تن (4) . کند می شناسایی

 دولومیت کانی متوسط خاکستری تن (6) . دهد می نشان را Ca عنصر فقط و کندنمی شناسایی اینجا در را F عنصر SEM که است

(2(3CO )CaMg) 4( باریت کانی روشن خاکستری تن (5) . است BaSO) به باشد ترچگالی کانی چه هر بینیممی که همانطور ؛ است 

 .  شود می دیده روشن خیلی خاکستری رنگ به و است چگال بسیار که باریت کانی مانند شودمی دیده روشنتر رنگ

 سطح رسانایی برای زیرا ، کنیممی حذف را کربن مقادیر آنالیزها در ما و است مشکوک که شودمی مشاهده C عنصر جاها بعضی در

 .  شد استفاده کربن کوت از ، نمونه

 .  گرفت انجام x52 ، x44 ، x152 هایبزرگنمایی در نمونه این مختلف بخشهای روی بر آنالیز سه تعداد

 

 
  50xبزرگنمایی با Z1EM  ی نمونه در شده انجام ای نقشه آنالیز تصویر:  2 شکل

 

 مقدار با آنالیز هایپیک در Ga ، Ge ، Au ، Ag ، Pt ، U ، Th جزئی عناصر که است آن از حاکی شده انجام آنالیز نتایج x44 بزرگنمایی در

 پراکنده کمیاب عناصر جزو Ga و Ge ؛ گرانبها هستند فلزات جزو Au ، Ag ، Pt ؛ شد مشاهده ( ppb حد در ppm از )کمتر ناچیز خیلی

 .  باشندمی سولفیدی کانیهای در

 

  66xبزرگنمایی با Z1EM  ی نمونه در شده انجام ای نقشه آنالیز تصویر:  3 شکل
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 Line1 در  66xبزرگنمایی با Z1EM  ی نمونه در روبشی الکترونی میکروسکوپ دستگاه توسط شده انجام کامل آنالیز یراوتص:  4 شکل
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 Line2 در  66xبزرگنمایی با Z1EM  ی نمونه در روبشی الکترونی میکروسکوپ دستگاه توسط شده انجام کامل آنالیز یراوتص:  5 شکل

 

 هایپیک در Ga ، Ge ، Au ، Ag ، Pt ، Co ، Ni ، Zn ، Sn ، As ، Hg جزئی عناصر که دهدمی نشان شده آنالیز نتایج x152  بزرگنمایی در

 . شد مشاهده ppb حد در ناچیز خیلی مقدار با آنالیز

 

  150xبزرگنمایی با Z1EM  ی نمونه در شده انجام ای نقشه آنالیز تصویر:  6 شکل 

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

12 

 

 

 

 Line1 در  150xبزرگنمایی با Z1EM  ی نمونه در روبشی الکترونی میکروسکوپ دستگاه توسط شده انجام کامل آنالیز یراوتص:  7 شکل
 

 

 Z2EM ینمونه 5-2
 ترانشه از الیکا سازند 0 بخش در واقع اکتشافی محدودۀ شمال از X ،  Y : 3992708، Z : 1372  m   : 674912 مختصات به نمونه این

 .شد برداشت چهارم

  
 معدنی منطقه در Z2EM  محل برداشت نمونه از یینما:  6 تصویر

  زنگیان

  تیدولوم سنگ یزبانیم به یتفلور کانی دستی ی : نمونه 7 تصویر

 

 

 رسم با قلم وسطت بررسی  مورد هایناحیه و خاص هایکانی و پذیرفت انجام انعکاسی  - نوری میکروسکوپ وسیله به نمونه اولیۀ بررسی

 از آهن هیدروکسیدهای و اکسید ، گالن ، باریت ، فلوریت ، کوارتز ، کربناته هایکانی . گردید گذاریشماره دوایر و شد مشخص دایره

 مقطع این سپس . شودمی مشاهده هم خالی فضای و چسب حباب وفور به مقطع سطح در . اند مقطع این در شده مشاهده های کانی

 .   گرفت قرار آنالیز مورد
 کانی ، تیره خیلی خاکستری تن (0) . باشد رسی خاکهای تواندمی و دارد مانند گل حالت که تیره خیلی خیلی خاکستری تن (1)

 مقطع زمینه در وفور به که تیره خاکستری تن (4) . کند می شناسایی را Si و O عنصر SEM ؛ دارد ای تیغه حالت و تاس (2SiO( کوارتز

 را Ca عنصر فقط و کندنمی شناسایی اینجا در را F عنصر SEM که است این ذکر قابل نکته ؛ است (2CaF( فلوریت کانی شودمی دیده

 ، (2O3Fe) مگنتیت ، (3O2Fe) هماتیت کانی مانند است آهن هیدروکسیدهای و اکسید متوسط خاکستری تن (6) . دهد می نشان

 یعنی هستند ثانویه آهن هیدروکسیدهای و اکسید ؛ کندمی شناسایی را Fe ، O ، S عناصر SEM که (2FeS) پیریت ، OH( FeO( گوتیت
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 ؛ شوندمی تبدیل دارند یعنی داریم هم زونینگ حالت آهن اکسیدهای در ؛ دارند (درهم) توهم توهم حالت و اند شده وارد دیگر محیطی از

 ، شودمی آن تشکیل موجب که است رنگی کاتیون نوع تغییر یا و کانی یک شیمیایی ترکیب در تدریجی و منظم تغییرات زونینگ حالت

 (BaSO 4( باریت کانی روشن خاکستری تن (5) . شودمی دیده رنگ دو به کانی دو شیمیایی ترکیب در تفاوت دلیل به زونینگ واقع در

 شناسایی را Pb ، S عناصر SEM ؛ است (PbS) گالن کانی روشن خیلی خاکستری تن (4) . کند می شناسایی را O و Ba ، S عنصر SEM ؛ است

 . کندمی
 

 ؛ است ساختار هم آپاتیت با کانی این ؛ باشد Cl3)4(VO5Pb وانادینیت کانی به مربوط تواندمی که شودمی مشاهده (V) وانادیوم عنصر *

4PO 4 وAsO 4 جانشین کم مقدار به تواندمیVO اندکی نیز و شوندCa  ،Zn  ، Cu جانشین Pb کمیاب ثانویه کانی یک وانادینیت ؛ شودمی 

 .  شودمی یافت سرب ثانویه هایکانی دیگر با سرب هایرگه اکسیده بخش در که است
 

 هایباکتری حقیقت در اینها که دارند هم به نسبت ایریزدانه حالت یک که Rhomboid پیریت نام به داریم پیریت سری یک ما *

 ترمالاپی یعنی پایین حرارت مناطق مخصوص ها پیریت گونه این ؛ احیایی محیط در شدند پیریت به تبدیل که هستند هوازیبی

 .  شودمی گوتیت یعنی آهن هیدروکسیدهای به تبدیل و شودمی هوازده گیردمی قرار هوا مجاورت در پیریت هم گاهی ؛ هستند
 

 .  گرفت انجام x622 ، x522 ، k x1022 هایبزرگنمایی در نمونه این مختلف بخشهای روی بر آنالیز سه تعداد
 آنالیز هایپیک در Ba ، S ، O ، Si ، Ca عناصر که شد داده نشان EDS نمودار روی بر شده انجام آنالیز نتایج x622 بزرگنمایی در  

 دهندۀ نشان Ca عنصر ؛ است کوارتز کانی دهندۀ نشان Si ، O عناصر ؛ است باریت کانی دهندۀ نشان Ba ، S ، O آنالیز ؛ شد مشاهده

 .  نیست اینجا در F عنصر شناسایی به قادر SEM شده بیان که همانطور زیرا است فلوریت کانی

 
 400xبزرگنمایی با Z2EM  ی نمونه در شده انجام ای نقشه آنالیز تصویر:  8 شکل
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   400xبزرگنمایی با Z2EM  ی نمونه در روبشی الکترونی میکروسکوپ دستگاه توسط شده انجام کامل آنالیز یراوتص:  3 شکل

 

 در Ga ، Ge ، Hg ، As ، Au ، Ag ، Ni ، Co ، Pt ، Sn ، Zn ، U ، Th عناصر که است آن از حاکی شده انجام آنالیز نتایج x522 بزرگنمایی در

 .  شد مشاهده ppb حد در ناچیز خیلی مقدار با آنالیز هایپیک

 
  500xبزرگنمایی با Z2EM  ی نمونه در شده انجام ای نقشه آنالیز تصویر:  11 شکل
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 Line1 در  500xبزرگنمایی با Z2EM  ی نمونه در روبشی الکترونی میکروسکوپ دستگاه توسط شده انجام کامل آنالیز یراوتص:  11 شکل
 

آنالیز  هایپیک در Fe ، O ، S ، V ، Pb عناصر که شد داده نشان EDS نمودار روی بر شده انجام آنالیز نتایج kx1022 بزرگنمایی در

 Pb ، S عناصر ؛ است پیریت کانی دهندۀ نشان Fe ، S عناصر ؛ است مگنتیت و هماتیت کانی دهندۀ نشان Fe ، O عناصر ؛ شد مشاهده

 .  است گالن کانی دهندۀ نشان

 
  1.00kxبزرگنمایی با Z2EM  ی نمونه در شده انجام ای نقشه آنالیز تصویر:  12 شکل
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   1.00kxبزرگنمایی با Z2EM  ی نمونه در روبشی الکترونی میکروسکوپ دستگاه توسط شده انجام کامل آنالیز یراوتص:  13 شکل

 

 Z3EM ینمونه 6-3

 یکم ترانشه از الیکا سازند 0 بخش در واقع اکتشافی محدودۀ شمال از X ،  Y : 3992642، Z : 1297  m   : 675117 مختصات به نمونه این

 . شد برداشت

 

 دانه ریز فلوریت دارای شده آلتره و برشی نمونه:  8 تصویر

 رسم با قلم وسطت بررسی  مورد هایناحیه و خاص هایکانی و پذیرفت انجام انعکاسی  - نوری میکروسکوپ وسیله به نمونه اولیۀ بررسی

 هیدروکسیدهای و اکسید ، باریت ، فلوریت ، دولومیت و کلیست جمله از کربناته هایکانی . گردید گذاریشماره دوایر و شد مشخص دایره

 و چسب حباب وفور به مقطع سطح در . اند مقطع این در شده مشاهده های کانی از گوتیت ، پیریت ، مگنتیت ، هماتیت جمله از آهن

 .   گرفت قرار آنالیز مورد مقطع این سپس . شودمی مشاهده هم خالی فضای
 کانی شودمی دیده مقطع زمینه در وفور به که تیره خیلی خاکستری تن (0) . است لام شیشۀ ، تیره خیلی خیلی خاکستری تن (1)

  . دهد می نشان را Ca عنصر فقط و کندنمی شناسایی اینجا در را F عنصر SEM که است این ذکر قابل نکته ؛ است (2CaF( فلوریت
 است آهن هیدروکسیدهای و اکسید متوسط خاکستری تن (6).  است (3CO) CaMg( 2 )دولومیت کانی متوسط خاکستری تن( 4)

 ؛ شود می مشاهده مقطع این در وفور به که (2FeS) پیریت ، FeO (OH) گوتیت ، (2O3Fe) مگنتیت ، (3O2Fe) هماتیت کانی مانند
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SEM عناصرFe  ، O ، S حالت و اند شده وارد دیگر محیطی از یعنی هستند ثانویه آهن هیدروکسیدهای و اکسید ؛ کندمی شناسایی را 

 و Ba ، S عنصر SEM ؛ است (BaSO 4( باریت کانی روشن خاکستری تن (5) . داریم هم زونینگ حالت آهن اکسیدهای در ؛ دارند درهم

O کند می شناسایی را .  
 

 هیدروکسیدهای به تبدیل دارد که داریم هم هوازده پیریت همچنین ؛ شد دیده هم Rhomboid پیریت نام به داریم پیریت اینجا در *

 . شودمی گوتیت یعنی آهن
 

 .  گرفت انجام 1.50kx، kx 3.00 هایبزرگنمایی در نمونه این مختلف بخشهای روی بر آنالیز دو تعداد
 

 ، F ، Ni ، Au ، Ag ، Pt ، Ac ، Ca ، Cu ، Sn ، Cs ، Co ، V ، Hg عناصر که است آن از حاکی شده انجام آنالیز نتایج kx1052 بزرگنمایی در

Ge ، Ga ، Cr ، Th ، W ، Bi حد در ناچیز خیلی مقادیر با آنالیز هایپیک در ppb نمودار به توجه با سپس ؛ شد مشاهده EDS دریافتیم 

 . است گوتیت ، مگنتیت ، هماتیت کانی دهندۀ نشان عناصر این که شد مشاهده آنالیز هایپیک در O و Fe عناصر که

 
   1.50kxبزرگنمایی با Z3EM  ی نمونه در شده انجام ای نقشه آنالیز تصویر:  14 شکل
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   1.50kxبزرگنمایی با Z3EM  ی نمونه در روبشی الکترونی میکروسکوپ دستگاه توسط شده انجام کامل آنالیز یراوتص:  15 شکل

 

 ، Cr ، Ga ، Ge ، Cs ، Hg ، Th ، Co ، W ، Pb ، U ، Ni ، Ag ، Pt عناصر که است آن از حاکی شده انجام آنالیز نتایج kx4022 بزرگنمایی در

Bi ، Cu ، Sn ، Au ، Ac حد در ناچیز خیلی مقادیر با آنالیز هایپیک در ppb نمودار در سپس ؛ شد مشاهده EDS عناصر که دیدیم Ba ، 

O و S است باریت کانی دهندۀ نشان عناصر این که شودمی مشاهده آنالیز هایپیک در . 

 
 

  3.00kxبزرگنمایی با Z3EM  ی نمونه در شده انجام ای نقشه آنالیز تصویر:  16 شکل
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   3.00kxبزرگنمایی با Z3EM  ی نمونه در روبشی الکترونی میکروسکوپ دستگاه توسط شده انجام کامل آنالیز یراوتص:  17 شکل
 

 

 

 Z4EM ینمونه 6-4

 سوم ترانشه از الیکا سازند 0 بخش در واقع اکتشافی محدودۀ شمال از X ،  Y : 3992727، Z : 1359  m   : 674973 مختصات به نمونه این

 وسطت بررسی  مورد هایناحیه و خاص هایکانی و پذیرفت انجام انعکاسی  - نوری میکروسکوپ وسیله به نمونه اولیۀ بررسی . شد برداشت

 سطح در . اند مقطع این در شده مشاهده های کانی از  باریت ، فلوریت هایکانی . گردید گذاریشماره دوایر و شد مشخص دایره رسم با قلم

 .   گرفت قرار آنالیز مورد مقطع این سپس . شودمی مشاهده هم خالی فضای و چسب حباب وفور به مقطع
 ؛ دارد ای تیغه حالت و تاس (2SiO( کوارتز کانی ، تیره خیلی خاکستری تن (0) . است لام شیشۀ ، تیره خیلی خیلی خاکستری تن (1)

SEM عنصر O و Si عنصر هایپیک ؛ کند می شناسایی را Si دیده مقطع زمینه در وفور به که تیره خاکستری تن (4) . است ناچیز خیلی 

 کانی روشن خاکستری تن (6) . دهد می نشان را Ca و F عنصر SEM که است این ذکر قابل نکته ؛ است (2CaF( فلوریت کانی شودمی

 عنصر باریت کانی همراه ؛ کند می شناسایی را O و Ba ، S عنصر SEM ؛ دارد باریت مقطع این زیاد بسیار که است است (BaSO 4( باریت

Al شوند یکدیگر جایگزین توانندمی عناصر که است دلیل این به این و شودمی مشاهده ناچیز خیلی مقدار به هم . 
 

 

 .  گرفت انجام 500x هایبزرگنمایی در نمونه این مختلف بخشهای روی بر آنالیز یک تعداد

 ، Ni ، Au ، Ag ، Pt ، Ac ، Cu ، Sn ، Cs عناصر که است آن از حاکی  line1 در آنالیز نتایج ؛ شد بررسی line دو در شده انجام آنالیز نتایج

Co ، U ، Hg ، Ge ، Ga ، Cr ، Th ، W حد در ناچیز خیلی مقادیر با آنالیز هایپیک رد ppb نمودار به توجه با سپس ؛ شد مشاهده EDS 

 Ca   ، F عناصر ؛ است باریت کانی دهندۀ نشان Ba  ، S ، Oعناصر که دارد وجود آنالیز هایپیک در F ، O ، Ba ،S  ، Ca عناصر که دریافتیم

 . است فلوریت کانی دهندۀ نشان
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 الکترونی میکروسکوپ دستگاه توسط عنصری آنالیز جدول و line1 در شده انجام کامل آنالیز یراوتص همراه به ای نقشه آنالیز تصویر:  18 شکل

   500xبزرگنمایی با Z4EM  ی نمونه در روبشی
 

 هایپیک در Ni ، Au ، Ag ، Pt ، Ac ، Cu ، Sn ، Cs ، Co ، U ، Hg ، Ge ، Ga ، Cr ، Th ، W عناصر که دهد می نشان  line2 در آنالیز نتایج

 . شد مشاهده ppb حد در ناچیز خیلی مقادیر با آنالیز
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 الکترونی میکروسکوپ دستگاه توسط عنصری آنالیز جدول و line2 در شده انجام کامل آنالیز یراوتص همراه به ای نقشه آنالیز تصویر:  13 شکل

   500xبزرگنمایی با Z4EM  ی نمونه در روبشی
 

 

 Z5EM ینمونه 6-5

 دوم ترانشه از الیکا سازند 0 بخش در واقع اکتشافی محدودۀ شمال از X ،  Y : 3992727، Z : 1354  m   : 674989 مختصات به نمونه این

 وسطت بررسی  مورد هایناحیه و خاص هایکانی و پذیرفت انجام انعکاسی  - نوری میکروسکوپ وسیله به نمونه اولیۀ بررسی . شد برداشت

 برخی در شدن دولومیتی و است کرده پر را هاشکاف و درز کلسیت کانی . گردید گذاریشماره دوایر و شد مشخص دایره رسم با قلم

 آهن هیدورکسید و اکسید همچنین ؛ باشندمی مقطع این در شده دیده هایکانی دیگر از باریت ، فلوریت ؛ شودمی مشاهده هاقسمت

 حباب مقطع سطح در . است هوازدگی و فرسایش دهندۀ نشان که گردید مشاهده نیز مگنتیت و هماتیت ، گوتیت ، لیمونیت مانند

 .   گرفت قرار آنالیز مورد مقطع این سپس . شودمی مشاهده هم خالی فضای و چسب
 فلوریت کانی شودمی دیده رگچه صورت به که تیره خیلی خاکستری تن (0) . است لام شیشۀ ، تیره خیلی خیلی خاکستری تن (1)

 )2CaF) ؛ است SEM عنصر F و Ca 3( 2 ) دولومیت کانی متوسط خاکستری تن (4) . دهد می نشان راCO( CaMg) مقطع زمینه که است 

 هیدروکسید و اکسید متوسط خاکستری تن (6) . باشدمی Ca ، Mg ، O ، C عنصر شناسایی به قادر SEM ؛ باشد می دولومیت کاملا

 این در وفور به که [nH2O.(OH)(FeO)] لیمونیت ، FeO (OH( گوتیت ، (2O3Fe) مگنتیت ، (3O2Fe) هماتیت کانی مانند است آهن

 محیطی از یعنی هستند ثانویه آهن هیدروکسیدهای و اکسید ؛ کندمی شناسایی را Fe  ،O  ، Sعناصر SEM ؛ شود می مشاهده مقطع

 (BaSO 4( باریت کانی روشن خاکستری تن (5) . داریم هم زونینگ حالت آهن اکسیدهای در ؛ دارند درهم حالت و اند شده وارد دیگر

  . کند می شناسایی را O و  Ba،S  عنصر SEM ؛ (است افتاده وسط آن در تفاله صورت به) است شده وارد اتفاقی صورت به که است
 

 

 .  گرفت انجام 200x ، 500x هایبزرگنمایی در نمونه این مختلف بخشهای روی بر آنالیز دو تعداد

 ، Ni ، Au ، Ag رعناص که است آن از حاکی  line1 در آنالیز نتایج ؛ شد بررسی line دو در شده انجام آنالیز نتایج 200x هایبزرگنمایی در
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Pt ، Ac ، Cu ، Sn ، Cs ، Co ، U ، Hg ، Ge ، Ga ، Cr ، Th ، W ، Pb ، Bi حد در ناچیز خیلی مقادیر با آنالیز هایپیک در ppb شد مشاهده . 

 
  200xبزرگنمایی با Z5EM  ی نمونه در شده انجام ای نقشه آنالیز تصویر:  21 شکل

 
 

 

 
 

   200xبزرگنمایی با Z5EM  ی نمونه در روبشی الکترونی میکروسکوپ دستگاه توسط line1 در شده انجام کامل آنالیز تصویر:  21 شکل

 

 در Ni ، Au ، Ag ، Pt ، Ac ، Cu ، Sn ، Cs ، Co ، U ، Hg ، Ge ، Ga ، Cr ، Th ، W ، Pb ، Bi عناصر که است آن از حاکی  line2 در آنالیز نتایج

 . شد مشاهده ppb حد در ناچیز خیلی مقادیر با آنالیز هایپیک
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   200xبزرگنمایی با Z5EM  ی نمونه در روبشی الکترونی میکروسکوپ دستگاه توسط line2 در شده انجام کامل آنالیز تصویر:  22 شکل

 

 دهندۀ نشان Ba ، S ، O عناصر ؛ دارد وجود آنالیز هایپیک در Ba ، S ، O ، Ca ، F ، Mg ، C عناصر که شد مشاهده EDS نمودار در سپس

 .  است دولومیت کانی دهندۀ نشان Ca ، Mg ، O ، C عناصر ؛ است فلوریت کانی دهندۀ نشان Ca ، F عناصر ؛ است باریت کانی
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   200xبزرگنمایی با Z5EM  ی نمونه در  EDS  نمودار در شده مشاهده های پیک:  23 شکل

 
 دارد وجود آنالیز هایپیک در Fe ، O ، Ba ، S ، Ca ، Mg ، C ، F عناصر که است آن از حاکی شده انجام آنالیز نتایج x522 بزرگنمایی در

 عناصر ؛ است لیمونیت ، گوتیت ، مگنتیت ، هماتیت کانی دهندۀ نشان O و Fe عناصر ؛ است مشخص هم EDS نمودار در که همانطوری

Ba ، S ، U عناصر ؛ باریت است کانی دهندۀ نشان Ca ، Mg ، C ، O عناصر ؛ است دولومیت کانی دهندۀ نشان Ca ، F کانی دهندۀ نشان 

 .  است فلوریت

 

  500xبزرگنمایی با Z5EM  ی نمونه در شده انجام ای نقشه آنالیز تصویر:  24 شکل
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   500x بزرگنمایی با Z5EM  ی نمونه در روبشی الکترونی میکروسکوپ دستگاه توسط شده انجام کامل آنالیز تصاویر:  25 شکل

 

 گیرینتیجه -6

 کانی حاوی های نمونه روی بر روبشی الکترونی میکروسکوپ روش با بار نخستین برای که مقاله این در شده انجام مطالعات اساس رب

 ، کوارتز ، دولومیت و کلیست جمله از کربناته هایکانی : نمود مطرح اختصار به را زیر نتایج توان می ، شد انجام زنگیان منطقه در فلوریت

 هایکانی از گوتیت ، پیریت ، مگنتیت ، لیمونیت ، هماتیت جمله از آهن هیدروکسیدهای و اکسید ، گالن ، باریت ، فلوریت ، موسکویت

 هیدروکسیدهای و اکسید . شودمی مشاهده هم خالی فضای و چسب حباب وفور به مقاطع سطح در ؛ اندمقاطع این در شده مشاهده

 یعنی داریم هم زونینگ حالت آهن اکسیدهای در ؛ دارند توهم توهم حالت و اند شده وارد دیگر محیطی از یعنی هستند ثانویه آهن

 هایباکتری حقیقت در اینها که دارند هم به نسبت ایریزدانه حالت یک که شد دیده هم Rhomboid پیریت . شوندمی تبدیل دارند

 ترمالاپی یعنی پایین حرارت مناطق مخصوص ها پیریت گونه این ؛ احیایی محیط در شدند پیریت به تبدیل که هستند هوازیبی

 ، Ga ، Ge ، Au ، Ag ، Pt ، U ، Th ، Co ، Ni ، Zn ، Sn ، As ، Hg ، Ba ، S ، O ، Si عناصر که است آن از حاکی شده انجام آنالیز نتایج . هستند

Ca ، Fe ، V ، Pb ، F ، Ac ، Cu ، Cs ، Cr ، W ، Bi ، Mg ، C کمتر ناچیز خیلی مقدار با آنالیز هایپیک در( از ppm حد در ppb) مشاهده 

 این نتایج و بودند شده برداشت ها ترانشه از که است ها نمونه از تعدادی خلوص وضعیت بررسی مطالعه این اهداف مهمترین از یکی . شد

 ... و دولومیت ، کلسیت ، کوارتز های ناخالصی دارای ها نمونه این البته ؛ بود ها نمونه این اغلب بالای تقریبا خلوص درجه از نشان مطالعه

 و گالیم ، ژرمانیوم ، مس ، کروم ، وانادیم ، کبالت ، نیکل ، نقره ، طلا مانند عناصر از برخی حضور بررسی مطالعه این از دوم هدف . باشند می

 عناصر ماهیت و منشا شناخت منظور به عناصر این از برخی تمرکز میزان ؛ است زنگیان فلوریت کانسار در ناچیز بسیار مقدار به حتی ...

 .  دارند مهمی نقش ساز کانسار
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