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 بسمه تعالي

 زرلي دره آذربايجان شرقي  طلاي ي شناسي فرايند كانساركان

 اله مصوري فتح

 8811اسفند ماه  

  

 مقدمه

يك مقطع نازك و يك  (Zerly Darra)كانسار زرلي دره  به منظور بررسي كاني شناسي فرايند

عدد مقطع صييقلي   5داد بندي و تع هاي دانه مقطع صيقلي از فراكسيون 1مقطع صيقلي از كانسنگ و نيز 

مقطيع توسيي ييك دسيت اه      85جمعيا   ،ايي  كانسيار   آراييي  كانيه در مراحي  متتلي     ، از محصول ميز

 مورد مطالعه قرار گرفت. MEIJIميكروسكوپ پلاريزه دو منظوره 

 هماتييت، كالكوپيرييت  و بندرت  ليمونيت-گوتيتنشان مي دهد كه كاني هاي مقاطع مطالعه  

سريسيتي هميراه  -و دانه هاي زاويه دار و بي شك  پيريت در معيت گانگ كوارتز هاي سالم و  اكسيده

 .فازهاي تشكي  دهنده مقاطع تهيه شده از اي  كانسنگ است كمي كاني هاي رسي و مالاكيت

درجيه آزادي بيراي    در اداميه  و آن كياني شناسيي    موقعييت كانسينگ و سي      در اينجا ابتيدا 

ميكيرون   5حاوي آثيار مشيكوكي از ارات طيلا در ابعياد كمتير از       هاي اكسيدي آه  كه بندرت كاني

 بندي و محصولات ميز شير  داده ميي شيود.    هاي دانه براي مقاطع صيقلي تهيه شده از  فراكسيون ،است

با توجيه   دار نامشتص مانده بوده است. جاي اه طلا و فاز طلابايد توجه داشت كه در مطالعات قبلي نيز 

حرايي و آزمايشات عيار سنجي طلا  در مطالعه قبلي نيز حاكي از تمركز بتش هاي به آن كه مطالعه ص

حيداق   پر عيار تر بر بتش هاي كوارتزي با بافت لانه زنبوري بوده است، ايي  امكيان وجيود دارد كيه     
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طلا در مت  دانه هاي كالكوپيريت )و احتمالا پيريت( محبوس بيوده كيه پي  از هيوازدگي و     بتشي از 

و اميا  طلا در اكسييدهاي آبيدار باقيمانيده اسيت.     ،سولفيدي هاي كسيدهاي آه  به خرج كانيتشكي  ا

  باشد.مي  (به ويژه اگر مقاطع از كيفيت مطلوب بر خوردار نباشند)ابعاد بسيار ريز مانع شناسايي آن ها 

و  هاي حاوي اكسيدهاي آبدار آه  اغلب بافتي لانيه زنبيوري دارنيد    بايد توجه داشت كه دانه 

درصد ييك دانيه    19-09هاي آزاد نيز اغلب كمتر از   بنابراي  عيار اكسيدهاي آبدار آه  حتي در نمونه

درصد كانه آه  ثانويه اغليب كميياب اسيت. ايي  در      09هاي با عيار بيش از  است. به عبارت دي ر دانه

 55نيز اغلب كمتر از  ها هاي دانه بندي و هم محصولات ميز صادق است. ابعاد حفره مورد هم فراكسيون

 هايي از اي  نوع ندارد. ميكرون است. بنابراي  خردايش بيشتر نيز تاثيري در آزادسازي دانه

 

 موقعيت كانسار -الف

در ورقه يك صد هزارم سييه رود در  واقع در بتش خاروانا از آاربايجان شرقي و اي  كانسار 

چيلير   و در حد فاص  روسيتاهاي انييو و قيره    خاروانا بتششمال خاوري  كيلومتري )هوايي( 55فاصله 

هاي  هاي كوارتزي و زون چيلر رگه قره-مهمتري  سيماي كاني سازي در منطقه اكتشافي انيوقرار دارد.  

اي   داغ به س  الي وميوس ( مي باشد. ها )وابسته به باتوليت قره سيليسي مينراليزه در داخ  گرانوديوريت

اند. كاني سازي طلا در  چيلر واقع شده ، باختر  و شمال باختر روستاي قرهها در جنوب، جنوب باختر رگه

 سريسيتي به وقوع پيوسته است.-هاي كوارتز يك سيستم از رگه

جمع مي باشد  شده فوق  از منطقه زرلي دره كه بتشي از ناحيه كاني سازي نمونه مورد مطالعه

 نمايش داده شده است. 8مطالعه در عك   اي منطقه مورد نمايي از عك  ماهوارهآوري شده است. 
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 موقعيت منطقه زرلي دره بر روي عك  ماهواره اي -8عك  

 

 كانسنگ مطالعه ميكروسكوپي   -ب

اي  هاي صيفحه  هاي كوارتزي اپي ترمال حاوي مقادير متنابهي كاني رگچه سنگ  ميزبان شام 

اكسييدهاي آبيدار   ا نهان بلور تغيير مي كنيد.  اي از كوارتز بلوري  ت سريسيتي است. كوارتز در محدوده

آه  و احتمالا ژاروسيت )سولفات آبدار آه  و پتاسيم(  كه به نظر مي رسد حاصي  آلتراسييون شيديد    

هيا   در مجموع فراواني كاني باشد گاهي درسطح مقطع ديده مي شود.)پيريت و كالكوپيريت( سولفيدها

ابعياد    درصد تتمي  زده مي شود. 89ز كانسنگ كمتر از ثانويه آه  در سطح مقطع صيقلي تهيه شده ا

اكسيدهاي آبدار آهي  بيه    واريته هاي ميليمتر در تغيير است. 5/5ميكرون تا حدود  89از كمتر از  ها آن

  (. 5)عك   ها ديده مي شود هاي خالي  و درز و شكست ي صورت پر كننده فضا
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اكسيدهاي آبدار آه  در سطح مقطع صيقلي تهيه شده از كانسنگ با نمايي از واريته هاي متتل   -5عك  

 ميكرون است. 849بافت لانه زنبوري. طول عك  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ميكرون  849. طول عك  بافت لانه زنبوري كاني هاي ثانويه اكسيد آه  در كانسنگ زرلي دره -8عك  

 است.
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نويه اكسيدي آه  با گانگ كوارتزي در كانسنگ درگيري واريته هاي متتل  كاني هاي ثا  -4عك  

 ميكرون است. 849طول عك   طلاي زرلي دره. 

 

از مالاكيت پر شده است. پيريت به صورت پر كننده فضياي    كمي حفرات ميليمتري بعضي از

ميكرون به مقدار ناچيز در سطح  199ميكرون تا  899هاي كوارتزي در ابعاد  و رگچه  در مت  رگهخالي 

 .مي شود. طع صيقلي ديدهمق

ميكرون نييز دييده ميي     59تا  89زمينه اغلب نهان بلور است ولي بلورهاي ريز كوارتز در ابعاد 

ميكيرون اسيت وليي     895ميكرون تيا   09تجمعات درشت كوارتز شام  عمدتا بلورهايي در ابعاد شود. 

ت مي باشد. در سطح مقطع چنيد  نيز در سطح مقطع نازك قاب  روي ميليمتر 5/8تا ابعاد بلورهاي درشت 

 ميكرون ديده مي شود.  899تا  09بلورهاي كوارتز با بافت موزائيكي در ابعاد  حاويكوچك   رگچه

اي  سنگ آلتره احتمالا حاص  آلتراسيون شيديد سريسييتي و كيوارتزي سينگ اولييه كيوارتز       

رج فلدسي ات هياي   مونزونيتي جنيوب روسيتاي انييو بيوده اسيت.  بيه نظير ميي رسيد سريسييت  بيه خي            
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پلاژيوكلاز تشكي  شده است ولي هيچ اثري از كاني اوليه در سطح مقطع ميورد مطالعيه قابي  مشياهده     

 نمي باشد.

ي سطح مقطع نازك كانسنگ زرلي دره در نور عادي و پلاريزه عبوري. كاني هاي فراوان نما -5 عك 

 ميكرون است. 099سريسيت و كوارتز . طول عك  

 

سريسييت بصيورت بلورهياي بسييار رييز بيا       نشيان داده شيده اسيت،     5عكي    همچنان كه در

ميكرون به مقدار فيراوان بلورهياي كيوارتز را     89ميكرون تا حدود  89كمتر از بيرفرنژان  بالا در ابعاد 

درصيد بيه ايي  كياني      59هياي سيطح مقطيع بييش از      همراهي مي كند به طوري كيه بعضيي از قسيمت   

 دارد. صاختصا

اثير آلتراسييون و    كه در ار ريزبلور تا نهان بلور و كوارتزهاي متبلور بي شك  استوارتز بسيك

ثانويه تشكي  شده است.  سطح نمونه توسي رگچه هاي كوارتز با بافت موزائيكي قطع شده فرايندهاي 

 (.6)عك   است
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ز با بافت سريسيتي در نور پلاريزه عبوري كه توسي رگچه كوارت-از سنگ كوارتزنمايي  - 6 عك 

 موزائيكي قطع شده است.

 

  بندي هاي دانه فراكسيونمطالعه ميكروسكوپي  -ج

هاي دانه بندي ايي  كانسيار بيه شير       مقاطع تهيه شده از فراكسيوننتايج مطالعه ميكروسكوپي 

 زير است:

 

 S1-1-871به شماره نمونه  مش 7-11بندي  فراكسيون دانه -1

گانيگ كيوارتزي اسيت و    بسيار درشيت   هاي ن  شام  دانهها در اي  فراكسيو بتش اصلي دانه

هاي متتل  اكسيدهاي آبدار آه  است بتش ناچيزي از يك دانيه را   هاي فلزي كه شام  واريته كاني

در اي  فراكسيون تشكي  مي دهد. به عبارت دي ر عيار اكسيدهاي آبدار آه  در يك دانه اغلب كمتر 
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درصيد ميي    09ها بيه حيدود    هايي كه عيار كاني فلزي در آن انهبه ندرت د درصد يك دانه است. 89از 

  رسد نيز در اي  فراكسيون قاب  مشاهده است.

 

 S1-2-871مش به شماره نمونه  11-12بندي  فراكسيون دانه -1

ها در اي  فراكسيون نيز متشابه فراكسيون قبلي بسييار درشيت و كياني فليزي اغليب بتيش        دانه

 09هاي آزاد كاني فلزي بيا عييار بييش از     كوارتزي را تشكي  مي دهد. دانه ناچيزي از يك دانه گانگ

 هاي آبدار آه  در آن نادر است.   درصد اكسيد

 

 S1-3-871مش به شماره نمونه  12-32بندي  فراكسيون دانه -3

هايي است كه اكسييدهاي آبيدار آهي  اغليب درگيير بيا گانيگ         اي  فراكسيون نيز داراي دانه

هايي كيه بييش از    هاي آزاد يا دانه و بتش كوچكي از يك دانه را تشكي  مي دهد. دانه كوارتزي است

هاي قبلي بيشتر  درصد آن از كاني فلزي اكسيدهاي آبدار آه  تشكي  شده باشد نسبت به فراكسيون 09

  درصد برآورد مي شود. 59آن كمتر از  است ولي درجه آزادي اكسيدهاي آبدار آه  در 

 

 S1-4-871مش به شماره نمونه  32-02بندي  ن دانهفراكسيو -4

هاي گانگ است و درجه آزادي اكسيدهاي آبدار  ها در اي  فراكسيون نيز اغلب شام  دانه دانه

  در آن بسيار كم مي باشد.
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 S1-5-871مش به شماره نمونه  02-72بندي  فراكسيون دانه -0

دانيه كانيه    55از مجميوع  ي  شيده اسيت.   ها در اي  فراكسيون از گانگ تشيك  دانهبتش عمده 

داري )اكسيدهاي آبدار آه ( كه در اي  فراكسيون مورد بررسي قرار گرفت دو دانيه عيياري كمتير از    

دانيه فقيي از    6درصيد اكسييدهاي آبيدار داشيته و فقيي       89دانيه عيياري بييش از     40درصد دارند.  89

 59يي  فراكسييون نييز درجيه آزادي كمتير از      اكسيدهاي آبدار آه  تشكي  شده است. بنابراي  بيراي ا 

  هاي پيريت سوزني شك  قاب  مشاهده است. درصد برآورد مي شود. در اي  فراكسيون بندرت دانه

 

 S1-6-871مش به شماره نمونه  72-122بندي  فراكسيون دانه -6

 50ود درجه آزادي در اي  فراكسيون نيز براي كاني فلزي اكسيدي آه  بسيار پائي  و بيه حيد  

عيدد   5 ،دانه كه حاوي اكسيد آبدار آهي  بيوده اسيت    884درصد مي رسد. به عبارت دي ر از مجموع 

عكي    ) دانيه آزاد  86درصد دارند. تنهيا   89دانه عياري بيش از  06درصد دارند و   89عياري كمتر از 

هيا آثياري از كياني اولييه )پيرييت و ييا        حاوي اكسيدهاي آبدار آه  اسيت. در ميت  بعضيي از دانيه     (0

 (. 1)عك   هاي اكسيدي آه  ديده مي شود كالكوپيريت( در مت  دانه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در اي   يته هاي متتل  اكسيدهاي آه  ثانويه آزاد با با فت نواري و لانه زنبوريواريي از هانما  -0عك  

 بتشي از يك دانه كالكوپيريت آزاد نيز در عك  چپ ديده مي شود. ميكرون است. 849. طول عك  كسيونفرا



 كشور گروه  فرآوري مواد معدني، مديريت كانه آرايي و فرآوري مواد معدني، معاونت اكتشافات مواد معدني، سازمان زمين شناسي واكتشافات معدني

 11 

 

 

 

 

 

 

 

كه از اطراف به كاني هاي اكسيدي آه   .در اي  فراكسيون نمايي از بافت باقيمانده كالكوپيريت -1عك  

 ميكرون است. 849ثانويه )گوتيت( تبدي  شده است. طول عك  

 

 S1-7-871مش به شماره نمونه  122-122بندي  ون دانهفراكسي -7

هياي اكسييدي آهي  بيرآورد ميي       درصد براي كاني 80درجه آزادي در اي  فراكسيون حدود 

 هاي اكسيدي آه  پائي  است.  شود. بنابراي در اي  فراكسيون نيز درجه آزادي براي كاني

اكسيدهاي آبدار آهي  در ايي     دانه كالكوپيريت كه در طي بررسي درجه آزادي 4از مجموع 

ه جي بنيابراي  در  .دانه آزاد كالكوپيريت و يك دانه درگير ديده ميي شيود   8 ،اي  فراكسيون مشاهده شد

درصيد بيرآورد ميي شيود.      05هاي كالكوپيريت بسيار بالا و در حيدود   آزادي اي  فراكسيون براي دانه

دانيه   5است. به عبارت دي ير از مجميوع   درصد  19درجه آزادي براي كاني پيريت در طي اي  بررسي 

  دانه آزاد است. 4پيريت 
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 099 طول عك  نمايي از پيريت آزاد در كنار دو دانه گوتيت نسبتا آزاد در اي  فراكسيون.  -0عك  

  ميكرون است.

 

 

 S1-8-871مش به شماره نمونه  122-422بندي  فراكسيون دانه -8

هيا در   ميكرون است. اغلب دانه 04تا  80فراكسيون بسيار ريز و در محدوده  ها در اي  ابعاد دانه

هياي كياني اكسييدي ثانوييه نييز در ايي         اي  فراكسيون از گانگ تشكي  شده است. به مقدار كيم دانيه  

اي نازك اسيت   هاي قبلي اغلب به صورت تيغه فراكسيون قاب  مشاهده مي باشد. پيريت مانند فراكسيون

 ها آزاد مي باشد.  كه اغلب آن

درصد برآورد مي  59ها براي اكسيدهاي آبدار آه  در اي  فراكسيون حدود  درجه آزادي دانه

 شود.
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 محصولات ميزمطالعه ميكروسكوپي  -د

آراييي اولييه توسيي ييك دسيت اه       عدد مقطيع صييقلي از محصيول مييز پي  از كانيه       5تعداد 

 زير مورد مطالعه قرار گرفت:به شر   MEIJIميكروسكوپ پلاريزه دو منظوره 

 

 T1-871نمونه محصول ميز به شماره  -1

درصد است. از مجموع  48درجه آزادي در اي  فراكسيون براي اكسيدهاي آبدار آه  حدود 

درصد اكسيدهاي آه  آبيدار و   89دانه با عيار كمتر از  0دانه آزاد،  56دانه حاوي اكسيدهاي آه   10

 درصد كانه آه  مشاهده شد.  89دانه حاوي بيش از  69

 19دانه آزاد و يك دانه درگير همچنيان در حيدود    4درجه آزادي براي كاني پيريت با وجود 

 درصد برآورد مي شود.

دانه آزاد و فقي ييك   0 ،كه در طي اي  بررسي ديده شد دانه حاوي كالكوپيريت 1از مجموع

درصيد   11حصيول بيراي كالكوپيرييت حيدود     بنابراي  درجيه آزادي ايي  م   .دانه درگير با گانگ است

 برآورد مي شود.

 

 T2-871نمونه محصول ميز به شماره  -1

نيز با محصول قبلي تقريبا يكسان و  درجه آزادي در اي  فراكسيون براي اكسيدهاي آبدار آه 

 0دانيه آزاد،   46دانه حاوي اكسييدهاي آهي     890از مجموع  به عبارت دي ر .درصد است 48  احدود

 استدرصد كانه آه   89دانه حاوي بيش از  54درصد اكسيدهاي آه  آبدار و  89انه با عيار كمتر از د

  .(0)عك  
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دانيه حياوي    88 از مجموع برآورد مي شود.درصد  09بيش از درجه آزادي براي كاني پيريت 

)درگييري   دانيه درگيير بيا گانيگ اسيت      4دانه آزاد و  0 ،كالكوپيريت كه در طي اي  بررسي ديده شد

درصيد بيرآورد ميي     64بنابراي  درجه آزادي اي  محصول براي كالكوپيريت حيدود    .اغلب دو طرفه(

  ميكرون است. 459تا  59ابعاد دانه هاي كالكوپيريت در محدوده  شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ميكرون  849درگيري كاني هاي اكسيدي آبدار آه  با گانگ در اي  فراكسيون. طول عك   – 0عك  

 .است

 

 T3-871نمونه محصول ميز به شماره  -3

درصيد   88درجه آزادي در اي  فراكسيون براي اكسيدهاي آبيدار آهي  برابير حيدود  حيدود      

 89دانه با عيار كمتر از  5دانه آزاد،  50دانه حاوي اكسيدهاي آه   10به عبارت دي ر از مجموع  .است

درصد كانه آه  است. در اي  محصول دانيه   89دانه حاوي بيش از  51درصد اكسيدهاي آه  آبدار و 

 ها درگيري بيشتري با گانگ نسبت به محصولات قبلي نشان مي دهد.
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 09بييش از   ميكيرون  899بيا ابعياد رييز در محيدوده كمتير از       درجه آزادي براي كاني پيريت

نه حياوي  دا 89درصد برآورد مي شود. مقدار آن همچنان بسيار كمتر از كالكوپيريت است. از مجموع 

دانيه درگيير بيا گانيگ اسيت )درگييري        8دانه آزاد و  0 ،كالكوپيريت كه در طي اي  بررسي ديده شد

درصيد بيرآورد ميي     09بنابراي  درجه آزادي اي  محصول براي كالكوپيريت حيدود    .اغلب دو طرفه(

 ميكرون است.  859تا  45شود. ابعاد دانه هاي كالكوپيريت در محدوده 

 

 T4-871نمونه به شماره  محصول ميز -4

به عبارت  .درصد است 54 ادرجه آزادي در اي  فراكسيون براي اكسيدهاي آبدار آه  حدود

درصيد   89دانيه بيا عييار كمتير از      4دانيه آزاد،   88دانيه حياوي اكسييدهاي آهي       55دي ر از مجميوع  

 درصد كانه آه  است.  89دانه حاوي بيش از  81اكسيدهاي آه  آبدار و 

 09ميكيرون بييش از    899آزادي براي كاني پيريت بيا ابعياد رييز در محيدوده كمتير از      درجه 

دانيه حياوي    0درصد برآورد مي شود. مقدار آن همچنان بسيار كمتر از كالكوپيريت است. از مجميوع  

دانيه درگيير بيا گانيگ اسيت )درگييري        8دانه آزاد و  6 ،كالكوپيريت كه در طي اي  بررسي ديده شد

درصيد بيرآورد ميي     16بنابراي  درجه آزادي اي  محصول براي كالكوپيريت حيدود    .رفه(اغلب دو ط

 ميكرون است.  599تا  45شود. ابعاد دانه هاي كالكوپيريت در محدوده 

 

 T5-871نمونه صول ميز به شماره مح -0

بيه   .درصيد اسيت   48 ادرجه آزادي در اي  فراكسيون براي اكسيدهاي آبدار آه  برابر حدود

درصيد   89دانه با عيار كمتير از   8دانه آزاد،  48دانه حاوي اكسيدهاي آه   00بارت دي ر از مجموع ع

 درصد كانه آه  است.  89دانه حاوي بيش از  58اكسيدهاي آه  آبدار و 
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درصيد بيرآورد ميي شيود.      09ميكرون بييش از   699درجه آزادي براي كاني پيريت با ابعاد تا 

دانه حاوي كالكوپيريت كه در طيي   59كمتر از كالكوپيريت است. از مجموع مقدار آن همچنان بسيار 

بنيابراي     .دانه درگير با گانگ است )درگيري اغليب دو طرفيه(   5دانه آزاد و  80 ،اي  بررسي ديده شد

درصيد بيرآورد ميي شيود. ابعياد دانيه هياي         10درجه آزادي اي  محصيول بيراي كالكوپيرييت حيدود     

 ميكرون است.  859تا  45ده كالكوپيريت در محدو

 

 نتايج

طيلا   هياي قبليي   طبيو گيزار    كانسار زرلي دره بتشي از يك منطقه معدني طلا دار است كه

ميزبان كاني سازي طلا يك سينگ   عمدتا در رگه هاي كوارتزي با بافت لانه زنبوري تجمع يافته است.

اسيون شيديد سريسييتي و كيوارتزي    سريسيتي است كه به نظر مي رسد حاص  آلتر-كاملا آلتره كوارتز

است كه بتش هياي از آن در جنيوب روسيتاي انييو      به س  الي وميوس  سنگ اوليه كوارتز مونزونيتي

 برونزد دارد.

ميليمتر تغيير ميي كنيد. فراوانيي سريسييت      5/8ميكرون تا  89ابعاد دانه هاي كوارتز از كمتر از 

رون ديده مي شود، در بعضي از قسمت هاي مقطع نازك ميك 89تا  89كه به صورت بلورهاييي در ابعاد 

 درصد مي رسد.  59 از مورد مطالعه به بيش

آبدار آهي  اسيت كيه بيه      اكسيدهايمتتل   انواعكاني هاي عمده فلزي تشكي  دهنده اساسا 

بيا توجيه بيه بافيت هياي       ميليمتر ديده مي شيود.  5/5ميكرون تا  89صورت لكه هاي بي شكلي در ابعاد 

بيه  كياني هياي ثانوييه آهي      مانده از كاني اوليه كالكوپيريت در مقاطع مشاهده شده به نظر مي رسد باقي

م  تشكي  شده است. مقدار فراواني كالكوپيريت نسبت بيه  -خرج كاني هاي سولفيدي م  و يا آه 

لانيه   پيريت بيشتر و ابعاد دانه هاي آن نيز بزرگتر است. كاني هياي اكسييدي آبيدار آهي  اغليب بيافتي      
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سيار كيم و  بدرجه آزادي اكسيدهاي آبدار آه  در تمام فراكسيون ها  دارند.زنبوري و خوشه ان وري 

 درصد تغيير مي كند. 80درصد تا  59در محدوده كمتر از 

 899پيريت شام  عمدتا بلورهاي بسيار ريز بي شك  و اسيتتواني اسيت وليي ابعياد آن هيا از       

ابعاد كالكوپيريت كيه بيه صيورت دانيه هياي آزاد و درگيير بيا         كند.  ميكرون تغيير مي 199ميكرون تا 

 ميكرون است.  599تا  45اكسيدهاي ثانويه آه  ديده مي شود، اغلب در محدوده 

درصيد اسيت. درجيه     15درجه آزادي پيريت  در فراكسيون هاي دانه بندي ريز اغلب بيش از 

تتميي  زده ميي   درصد  05يز  نيز در محدوده تا فراكسيون هاي راي  آزادي دانه هاي كالكوپيريت در 

  .  شود.

 

 

 رئي  گروه فرآوري مواد معدني                                                                                     

 دكتر سيد عباس فاضلي                                                                                                     


