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  چکیده

ي دگرگونی توتک، بخشی از زون  مجموعه. ون داردکیلومتري شمال خاوري شیراز رخنم 230سفید توتک و دونو در مرکز تاقدیس کوه گرانیت بن

ي دگرگونی، پالئوزوئیک زیرین تا بالایی بوده و  هاي منشأ این مجموعه دهند که سن سنگ هاي صحرایی نشان می برّرسی. سیرجان است -دگرگونی سنندج

ي توتک مورد  یش از ژوراسیک بالایی رخ داده و سپس مجموعهاي، پ ي دگرگونی ناحیه حادثه. باشند شامل میکاشیست، آمفیبولیت، مرمر و شیست سبز می

هاي صحرایی و آزمایشگاهی حاکی  برّرسی. اند ي این توده تحت تأثیر دگرگونی همبري واقع شده هاي حاشیه ي گرانیتی قرار گرفته و سنگ یک توده  هجوم

بر . نت، تورمالین، آمفیبول، زیرکن، اسفن، روتیل، آلانیت و آپاتیت وجود دارندهاي فرعی متنوعی از قبیل گار کانی  کورذاز آنست که در توده گرانیتی م

ي گرانیتی  ي ایکس انجام شد و مشخص گردید که گارنت توده ي پراش اشعه روي سه کانی گارنت، تورمالین و آمفیبول که قابل جداسازي بودند، تجزیه

اکتینولیت و آمفیبول از نوع] Na(Fe, Mn)3Al6B3Si6O27(OH, F)4[ورل ، تورمالین از نوع ش]Mn3Al2Si3O12[از نوع اسپسارتین 

]Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2[  و ریشتریت]Na2Ca(Mg,Fe,Mn,Al)Si8O22(OH,F)4 [باشند می.

  

  ي ایکس سیرجان،  اسپسارتین، شورل، پراش اشعه -زون سنندج :هاي کلیدي واژه

  
Introduction of accessory minerals in Bon-do-no granite,   

East of Bavanat (Fars province)  
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    Abstract        
     Bon-do-no granite located at 230 km Eastern north of Shiraz in the Center of Kuh-Sefid, anticline. Tutak 
metamorphic complex, is a part of Sanandaj-Sirjan matamorphic zone. Field studies shows that: 1- This  metamorphic 
complex parent rock , have between lower to upper Paleozoic age and the metamorphism casualty accured before upper 
Jurassic and included by paragenesis of Micaschist, Amphibolite, Marble and Greenschist. 2-After this accurance Tutak 
complex intruded by granite intrusive and the contact metamorphic accured in a margin Rock of this intrusive mass.
Field studies and labratuary research shows that this granitic intrusive mass have a various accessory minerals like 
Garnet, Tourmaline, Amphibole, Sphen, Zircon, Rutile, Allanite and Apatite.
XRD Analysis test at a Garnet,Tourmaline and Amphibole , shows that type of Garnet is Spessartine (Mn3Al2Si3O12), 
Tourmaline is Schorl  [ Na(Fe,Mn)3Al6B3Si6O27(OH,F)4] and Amphibole is Actinolite [Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2]and 
Richterite [Na2Ca(Mg,Fe,Mn,Al)Si8O22(OH,F)4].

     Key words: Sanandaj- Sirjan Zone, spessartine, Schorl, X ray diffraction.  
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  مقدمه -1

کیلـومتري   30ي دگرگونی توتک در کوه سفید، حد فاصـل  مجموعه

 47شرق شهرستان بوانات واقع بـوده و مختصـات جغرافیـایی آن ََ   
o

53 

 15َطول شرقی و
oْ

ي  یـک تـوده   ). 1تصویر (باشد  عرض شمالی می 30

سیرجان اسـت  -گرانیتی بر روي این مجموعه که جزیی از زون سنندج

تـرین زون سـاختاري    سیرجان فعـال  -زون سنندج .تأثیر گذاشته است

ایران است که تا دوران سنوزوئیک به علّت رخداد فازهـاي کـوهرایی،   

فرآینــدهاي دگرگــونی و ماگماتیســم زیــادي بــه خــود دیــده اســت و 

هاي گرانیتوئیـدي در تکامـل سـاختاري ایـن زون نقـش بسـزایی        توده

 ـ ). 1370زاده  درویش(اند  داشته ي  ، تـوده )1384(وري طبق مطالعـات ن

تـوان بـه    دلیل آن را مـی . باشد می) I(دونو از تیپ ماگمایی  گرانیتی بن

هـاي   و کـانی ) سـیلیمانیت آندالوزیت،(هاي سیلیکات آلومین  نبود کانی

هاي گرانیتوئیدي از  توده ).Ishihara 1998(ذکر کرد ) کاسیتریت(قلع 

ها  را برّرسی این کانیهاي فرعی با اهمیت هستند، زی لحاظ داشتن کانی

هـا کمـک شـایانی     تواند به شرایط تشکیل، منشأ، سن و نوع گرانیت می

هــاي  هــاي فرعــی و عناصــر همــراه در تــوده کنــد و در ضــمن کــانی

نـوري  (توانند ارزش اقتصادي و صنعتی داشـته باشـند    گرانیتوئیدي می

1384 .(  

  

  روش مطالعه -2

هاي  دونو، برّرسی انیتی بني گر هاي فرعی توده براي شناسایی کانی

برداري  در ابتدا از منطقه نمونه. صحرایی و آزمایشگاهی صورت گرفت

سپس . ثبت شد) GPS(یاب جغرافیایی برداري با موقعیت و نقاط نمونه

  یــهاي فرع ها مقطع نازك تهیه شد که منجر به شناسایی کانی از نمونه

زیـرکن، تورمـالین و    مانند گارنت، آمفیبـول، اسـفن، روتیـل، آلانیـت،    

  .آپاتیت شد

  

  
هاي  راه ي ایران زمین و ي مطالعاتی در نقشه موقعیت منطقه -1تصویر 

  ي مطالعاتی دسترسی به منطقه

  

هـاي میکروسـکوپی قابـل     هـا فقـط در برّرسـی    تعدادي از این کانی

تعدادي . تشخیص هستند مانند، زیرکن، اسفن، روتیل، آلانیت و آپاتیت

هـاي میکروسـکوپی در مطالعـات     فرعی علاوه بر برّرسـی هاي  از کانی

صحرایی نیز قابل تشخیص هستند، مانند گارنت، تورمـالین و آمفیبـول   

  .قرار گرفتند) XRD(شناسی  ي کانی ها مورد تجزیه که این کانی

  

  دونو ي گرانیتی بن هاي فرعی توده معرفی کانی -3

  ]3(Al, Fe, Cr)2(SiO4)3(Mg, Fe, Mn, Ca)[گارنت  -3-1

ي گرانیتوئیـدي و وابسـته بـه     یـا کنتاکـت تـوده      درحاشـیه ها  گارنت

) Crystallization front(باشند که در بخش پیشانی تبلور  ها می آپلیت

ي وبـر، تبلـور    طبق نظریـه ). Webber et al. 1999(شوند  تشکیل می

گارنت در مرز واحدهاي گرانیتوئیدي به این خاطر است که در آلایش 

از ایـن   (Mn, Fe)هاي دیواره، مقداري آهن و منگنـز   مایی با سنگماگ

. گردد ها وارد مواد مذاب شده و شرایط تشکیل گارنت فراهم می سنگ

زمـین  (عنوان یک ژئوترموبـارومتر   گارنت به واسطه ي ترکیب خود به

به همین ). Zeming et al. 2000(خوب مطرح است ) فشارسنج -دما

اي سـالم گارنـت کـه فاقـد شکسـتگی باشـند را       توان بلوره منظور می

  .انتخاب کرد و با استفاده از دستگاه مایکروپروب مورد مطالعه قرار داد

ي  دار و در حاشـیه  صـورت شـکل   هاي موجود در منطقـه بـه   گارنت

رنـگ   هـاي سـیاه   و در تماس با میکاشیسـت ) ها آپلیت(ي گرانیتی  توده

شناسـی   ي کـانی  تجزیـه ). 2 و 3  تصاویر(شوند  هورنفلسی مشاهده می

)XRD (هـــا از نـــوع اسپســـارتین  دهـــد کـــه گارنـــت نشـــان مـــی

)Mn3Al2Si3O12( ،  یعنی گروناي منگنزدار هستند) 4تصویر.(  

  

Na(Li Fe Mg Mn)[تورمـــــالین  -3-2 3Al6

(Si6O18)(BO3)3(OH, F)4[  

ي  ي تـوده  در حاشـیه  توجـه هـاي شـایان    یکـی از کـانی   تورمالین 

ي تفریـق   دهنـده  هـا اسـت کـه نشـان     وابسته به آپلیت گرانیتوئیدي و

 Foord)فـورد  . ماگمایی از مرکز توده بـه سـمت خـارج آن اسـت    

 (B)هاي ماگمایی، میزان بـور   که در مذاب ثابت کرد هنگامی (1976

را از  )Mnو Fe(تواند آهن و منگنز  یابد این جزء فرار می افزایش می

یـت بلورهـاي تورمـالین را    هاي دیواره جـذب نمـوده و در نها   سنگ

  .تشکیل دهد

ي  اي در حاشیه دار و حتّی توده صورت شکل هاي منطقه به تورمالین

همچنین در ).6و  5  تصاویر(صورت دایک رخنمون دارند  ها و به آپلیت

حضور تورمالین در . شود بعضی از نقاط تورمالینیت مشاهده می

  مایی ازـــق ماگــد تفریي گرانیتی بن دونو حاکی از رون ي توده حاشیه
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که در متن آپلیت ) اي هاي قهوه لکه(ها  عکس صحرایی گارنت -2تصویر 

  .رسد درصد می 25تجمع بلورهاي گارنت در این عکس به . اند تشکیل شده

  

  

  

ي بلورهاي  اندازه. دونو در آپلیت بن (Garnet)کانی گارنت  -3تصویر 

متر متغییر هستند و بیشتر به شکل  انتیس 3متر تا  میلی 1گارنت منطقه از 

  ).XPL=، نور پلاریزهPPL=نور طبیعی( شوند  ضلعی و دایره دیده می پنج

  

در طی ایـن تفریـق، میـزان سـیالات     . مرکز توده به سمت خارج است

داراي آب، بور و فلوئور افزایش یافته و مرتباً حرارت مـذاب در حـال   

ي اورتوماگمـایی بـه    ز مرحلـه کـه ماگمـا ا   طـوري  باشـد، بـه   کاهش می

هاي پنوماتوژن مانند تورمالین  ي پنوماتولیتی متحول شده و کانی مرحله

نشـان  ) XRD(شناسـی  ي کـانی  تجزیه). 1384نوري (شوند  تشکیل می

Na (Fe Mn)3[ها از نوع شورل  دهد که تورمالین می Al6 B3 Si6 O27

(OH, F)4[ 7یر تصو(باشند  دار می یعنی تورمالین آهن.(  

هـاي گارنـت و تورمـالین منطقـه      به نتایج پتروگرافی، کـانی  توجهبا 

ي  داراي نقاط امید بخش جهت اکتشافات مقدماتی هستند، زیرا آسـتانه 

 & Jensen(باشد  درصد می 14درصد و تورمالین  10اقتصادي گارنت 

Bateman 1981.(  

  

]2(Mg Fe)5Si8O22(OH)2(Ca Na)[آمفیبول  -3-3

. شـوند  یافت مـی   وفور هاي آذرین و دگرگونی به ها در سنگ آمفیبول

یا قلیایی ممکن است دیده شوند،  در هر نوع سنگ آذرین خواه اسیدي 

 Dana(ترنـد   هـاي آذریـن پلوتونیـک حدواسـط فـراوان      ولی درسنگ

1985.(  

عنوان بیگانه  ها به دار و در داخل آپلیت شکل صورت نیمه ها به آمفیبول

شـوند کـه ضـخامت واحـد      و در منـاطقی دیـده مـی     شدهبلور تشکیل 

 ي گرانیتــی در تمـاس با واحــد میـــکاشیستی منطقه کم بوده و توده

هـا از نـوع    دهـد کـه آمفیبـول    نشان می) XRD(ي کانی شناسی  تجزیه

ــت  Ca2[اکتینولیـ (Mg Fe)5 Si8 O22 (OH)2 [ــتریت و ریشـ

 ]Na2 Ca (Mg, Fe, Mn, Al) Si8O22(OH, F)4 [  تصـویر  (هسـتند

دار هسـتند   دار ونوع ریشتریت منیزیم آمفیبول نوع اکتینولیت، آهن). 10

در ترکیـب شـیمیایی باعـث     )+Al, Fe3(که جانشینی آلومینیم و آهـن  

 ).Deer et al 1999(شـود   تغییر ضریب شکست و تیره شدن رنگ می

  ).8و  9تصاویر (آمفیبولیت قرار دارد 

  

  ]ZrSiO4[زیرکن  -3-4 

ها محسـوب   هاي گرانیتی و آپلیت کانی فرعی سنگ مهمترینیرکن ز

شـود، چـون    ها دیده مـی  صورت ادخال درون بیوتیت اکثراً به . شود می

 یافـت  هاي آزاد آن نیز  آید، اما نمونه وجود می ي تبلور به اولیهدرمراحل 

بزرگی و شکل بلورهاي زیرکن و مخصوصاً نسبت طـول بـه   . شوند می

ي گرانیتـی   یـک تـوده   ممکن است از هرحیث در سرتاسر عرض کانی 

دهـد کـه مـواد     یک توده، نشان می تغییرات این نسبت در . مشابه باشد

هـاي   در بعضـی سـنگ  . یکسان نبـوده اسـت    ي آن دهنده مذاب تشکیل

شوند که احتمـالاً مربـوط بـه     صورت بلورهاي مدور دیده می آذرین یه

باشـد   مـی  اولیـه ي مواد مـذاب   یلهوس ي بلورهاي کانی به جذب حاشیه

)Johan & Johan 2005.(  
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فازهاي فرعی گزارش شده شامل کوارتز، آلبیت . است) Spessartine(هاي بن دونو  ي نوع گارنت کننده که مشخص) XRD(شناسی  ي کانی تجزیه -4تصویر 

  باشند و ایلیت می

  

    

که ) استبا فلش مشخص شده (عکس صحرایی تورمالین  -5تصویر 

  .ها رخنمون دارد ي آپلیت صورت دایک در حاشیه به

  

هـا و اکثـراً    ها و آپلیـت  دار درگرانیت صورت شکل هاي منطقه به زیرکن

طول بیشـتر  ). 11تصویر (شوند  ها دیده می صورت ادخال در بیوتیت به

یکسـان نبـودن    ي  دهنـده  و عرض کمتر بلورهاي زیـرکن منطقـه نشـان   

هـا   ي آن شده ي متامیکتی حاشیه. هاست ي آن دهنده لي آذرین تشکی ماده

هاست، مسئله اي  در ترکیب شیمیایی آن (U)حاکی از حضور اورانیوم 

  ).John & John 2005(که در تعیین سن مطلق سنگ ها کاربرد دارد 

  

  
  

بلورهاي . دونو در آپلیت بن (Tourmaline)کانی تورمالین  -6تصویر 

متر  ها بعضاً به چند سانتی ي آن وزنی شکل و اندازهتورمالین منطقه اغلب س

  ) XPL=، نور پلاریزهPPL=نور طبیعی. (رسد می
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ها، فاز فرعی گزارش  ي آپلیت علّت تشکیل در حاشیه  به. است) Schorl(هاي بن دونو ي نوع تورمالین کننده که مشخص )XRD(شناسی  ي کانی تجزیه  -7تصویر 

  شده کوارتز است

  

  
  

دونو با واحد آمفیبولیت منطقه و تشکیل  محل تماس آپلیت بن -8تصویر 

  )دونو آپلیت بن=BMAآمفیبولیت، = Am(آمفیبول آپلیت 

  

  ]CaTi(SiO4) (O, OH, F)[اسفن  -3-5

هاي آذریــن اســت و  هاي فرعی و فراوان سنگ یکی از کانی  اسفن

وان کـانی  عن ـ هاي پلوتونیک اسـیدي و حـد واسـط بـه     در اغلب سنگ

بـه  ( اسفن مخصوصاً در گرانیت ها و سینیت هـا . شود دار دیده می تیتان

و دیوریت هاي هورنبلنددار بـه طـور   ) خصوص سینیت هاي نفلین دار

به علاوه درسنگهاي رگه اي حرارت پایین نـوع  . فراوان می توان یافت

نیز تشکیل می شـود و اکثـراً حاصـل آزاد شـدن     ) Alpine-type(آلپ

  ).Deer et al. 1999(تیتانیوم در این نوع سنگ ها می باشد

هاي منطقه تشکیل  دار در داخل بیوتیت شکل صورت نیمه ها به اسفن

هاي  فراوانی این کانی نسبت به سایر کانی). 12تصویر (اند  شده

  هاي  ي آن هم در گرانیت اولیه هاي دار منطقه بالاتر است و نمونه تیتانیوم

  

  
  

این کانی داراي . دونو در آپلیت بن (Amphibole)کانی آمفیبول  -9تصویر 

تواند حاکی از حضور عناصر رادیواکتیو در  باشد که می چند رنگی قوي می

  )XPL=نور پلاریزه ، PPL=نور طبیعی. (ترکیب آن باشد
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همچنین فازهاي فرعی گزارش شده . است) Actinolite-Richtrite(هاي بن دونو ي نوع آمفیبول کننده که مشخص) XRD(شناسی  ي کانی تجزیه -10تصویر 

  .باشد شامل کوارتز، میکا و فلدسپار می

  

  

  
  

این کانی داراي . دونو در گرانیت بن (Zircon)کانی زیرکن  -11تصویر 

صورت  بیشتر به باشد و برجستگی قوي و چند رنگی شدید در نور پلاریزه می

نور  ، PPL=نور طبیعی(شود  هاي منطقه دیده می ادخال در بیتویت

  )XPL=پلاریزه

  

  
  

این کانی داراي . دونو در گرانیت بن (Sphen)کانی اسفن  -12تصویر 

 )XPL(و نور پلاریزه  )PPL(اي در نور معمولی  برجستگی قوي و رنگ قهوه

هاي منطقه  ود در ترکیب بیوتیتباشد و حاصل آزاد شدن تینانیوم موج می

  .است
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هـا   اي رنـگ آن در آپلیـت   بلورهـاي قهـوه  . شـوند  دونو مشاهده نمی بن

  .شوند مشاهده می

  

  ]TiO2[روتیل  -3-6

از  (Ti)ها حاصل آزاد شدن عنصر تیتانیم  اکثراً درگرانیت

صورت سوزنی و ثانویه در داخل  در بعضی مواقع هم به. هاست بیوتیت

 (Sagenite texture)شود که بافت ساژنیتی  کیل میها تش بیوتیت

  دــي رش صوص نحوهــدر خ (Troger 1982)ر ـتروگ.شود نامیده می

ها معتقد است که در اثر دگرسانی  هاي روتیل درون بیوتیت سوزن

ها و درصورتی که کلسیم در محیط وجود داشته  هیدروترمال بیوتیت

کار نرود،  یم براي تشکیل اسفن بهشود و اگر تیتان باشد اسفن تشکیل می

ها به صورت  شود که اغلب درون رخ یا روتیل ظاهر می  اکسید تیتانیم

یکدیگر   درجه نسبت به 60ي  کند و با زاویه داربستی و ثانویه رشد می

  . دهند داربست ساژنیتی را تشکیل می

ها  دار و ثانویه در رخ صورت شکل دونو به هاي بن ها در گرانیت روتیل 

  شوند  ها به صورت ساژنیتی مشاهده می و در بعضی نمونه) 13تصویر (

  
  

این کانی داراي رنگ . دونو در گرانیت بن (Rutile)کانی روتیل  -13تصویر 

است و ) XPL(و نور پلاریزه ) PPL(اي تیره در نور معمولی  قهوه

  .برجستگی آن نسبت به اسفن کمتر است

  

  
  

دونو و تشکیل فاسیس  هاي گرانیت بن روتیل دربیوتیت هاي سوزن -14تصویر 

این بافت در اثر رشد بلورهاي روتیل درون . (Sagenit texture)ساژنیتی 

، نور  PPL=نور طبیعی(شوند  درجه ایجاد می 60ي  ها با زاویه رخ

  )  XPL=پلاریزه

  

یک فاز   تواند معرف حضور روتیل با فاسیس ساژنیتی می). 14تصویر (

یعنی شرایط   گراد ي سانتی درجه 500الی 300راسیون در دماي آلت

  .(Troger 1982)کاتاترمال باشد 

  

 ,+3(Fe2(Ca, Ce, La, Th)[آلانیــــــــت  -3-7

Fe3+)Al2O(SiO4)(Si2O7)(OH)[  

هــا، هاي فرعــی و شاخــص بسیـــاري از گرانیت یکـــی از کانی 

آلانیت تنها عضو . اشدب ها می ها وآپلیت ها، مونزونیت گرانودیوریت

+Fe2)(هاست که ذاتاً داراي آهن  ي اپیدوت خانواده
ترکیبات . باشد می 

رادیواکتیو عموماً در آلانیت حضور دارند که بیشتر از نوع اکسید توریم 

(ThO2)  و گاهی اوقات هم واجد اورانیوم(U) باشند  می)Deer et al 

  .ارائه شده استدر خصوص تشکیل آلانیت نظرات متعددي ). 1999
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این کانی داراي . دونو در گرانیت بن (Allanite)کانی آلانیت  -15تصویر 

و نور پلاریزه است  )PPL(برجستگی قوي و رنگ قرمز در نور معمولی

)XPL (باشد که به دلیل داشتن آهن در ترکیب آن می .  

  

  

آلانیـت را یـک کـانی فرعـی     ) Deer et al 1999(دیر و همکـاران  

داننـد کـه در    مـی ) Late-magmatic stage(له تأخیري ماگمـایی  مرح

هـایی همچـون گرانیـت، گرانودیوریـت و مونزونیـت رخنمـون        سنگ

  .یابد می

هـاي منطقـه    دار در آپلیـت  دار و نیمه شکل صورت شکل ها به آلانیت

ي تفریق ماگمـایی از مرکـز    دهنده که نشان) 15تصویر (اند  تشکیل شده

هاي  است و به همین دلیل در گرانیت) آپلیت(حاشیه  به) گرانیت(توده 

  ).1383پورمعافی (شوند  یافت نمی  منطقه

  

  ]Ca5(Po4)3(F, Cl, OH)[آپاتیت  -3-8

هـاي   ترین خاستگاه کانی آپاتیت آذرین، کربناتیت ها و کمپلکس مهم

اي  صـورت رگـه   ها به ها و گرانیت در پگماتیت. باشند آذرین آلکالی می

شـوند   هاي آلکـالن تشـکیل مـی    شوند و بیشتر در گرانیت مییافت  هم 

(Dana 1985) .  

دار  صـورت شـکل   هاي منطقه اغلب به هاي موجود درگرانیت آپاتیت

 1کمتـر از  (دلیل فراوانی بسـیار کـم    به). 16تصویر (شوند  مشاهده می

ایـن موضـوع   . شـوند  ندرت دیده می دونو به هاي بن در گرانیت) درصد

نـوري  (یلی بر ماهیت ساب آلکالن گرانیت بن دونـو باشـد   تواند دل می

1384.(  

ي فراوانـی بـیش    دهنده همراه آلانیت و آپاتیت نشان  وجود زیرکن به

 Broska(باشـد   ي گرانیتی می درصد اکسید کلسیم در این توده 8/1از 

et al. 2002.(  

عات دونو مطال ي گرانیتی بن هاي فرعی توده به شناسایی کانی توجهبا 

جـدول  (ها انجام شـد   پتروگرافی براي بدست آوردن فراوانی این کانی

شناسـی اقتصـادي    هاي زمین تواند در برّرسی نتایج این مطالعات می). 1

  . ي گرانیتی مفید واقع شود این توده

  

  

  
  

این کانی داراي . دونو در گرانیت بن (Apatite)کانی آپاتیت  -16تصویر 

  .است) XPL(و پلاریزه) PPL(تیره در نور معمولیبرجستگی متوسط و رنگ 
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دونو ي گرانیتی بن نتایج پتروگرافی توده -1جدول 

  درصد کانی  نام کانی

هـا   درصد و در بعضی از آپلیـت  4تا  2ها حدوداً  درگارنت آپلیت  گارنت

  درصد 25حدود 

 85درصـد و درتورمالینیـت بـیش از    3تـا  1درتورمالین آپلیت بین   تورمالین

  درصد

  درصد 3تا  2ها بین  درآمفیبول آپلیت  آمفیبول

  درصد 2ها کمتر از  ها وآپلیت درگرانیت  زیرکن

  درصد 2تا  1ها بین  درگرانیت  روتیل

  درصد 1ها کمتر از  درصد و در آپلیت 3تا  2ها بین  درگرانیت  اسفن

  درصد 1ها حدود  در آپلیت  آلانیت

  ددرص 1ها کمتر از  درگرانیت  آپاتیت

  

  گیري نتیجه -4

دونـو   ي گرانیتـی بـن   هاي فرعی شناسایی شده در توده کانی مهمترین

شامل گارنت، تورمالین، آمفیبـول، زیـرکن، آلانیـت، روتیـل، اسـفن و      

  .باشند آپاتیت می

هاي فرعی شناسـایی شـده    به کانی توجهدونو با  هاي بن منشأ گرانیت

هـاي   تـوان بـه نبـود کـانی     مـی دلیل آن را . باشد می) I(از نوع ماگمایی 

) کاسیتریت(هاي قلع  و کانی) سیلیمانیتآندالوزیت،(سیلیکات آلومین 

هاي تورمالین منطقه، این  به تست برش و ساب کانی توجهبا . ذکر کرد

همراه آلانیت کـه    وجود زیرکن به. کانی داراي ارزش نیمه قیمتی است

 ـ  هر دو جزء کانی باشـند، معـرف آن    و مـی هاي داراي عناصـر رادیواکتی

خصــوص در بخــش  اســت کــه درصــد ایــن عناصــر در ماگمــا و بــه 

همچنین همراهـی ایـن دو کـانی بـا آپاتیـت      . ي آن بالاست یافته تفریق

ي  درصد اکسید کلسیم در ایـن تـوده   8/1ي فراوانی بیش از  دهنده نشان

هـاي گارنـت و    بـه نتـایج پتروگرافـی، کـانی     توجهبا . باشد گرانیتی می

ورمالین منطقه داراي نقـاط امیـد بخـش جهـت اکتشـافات مقـدماتی       ت

درصد  14درصد و تورمالین  10ي اقتصادي گارنت  هستند، زیرا آستانه

  .باشد می

هاي گرانیتوئیدي، عناصر نادر خاکی و  هاي فرعی توده همراه با کانی

ایـن   ي ژئوشـیمی   عناصر رادیواکتیو نیز وجود دارند که از لحاظ مطالعه

  .ها ارزشمند هستند انیک

  

  تشکّر و قدردانی

ئـی و   با تشکّر فراوان از استاد گرانقدر، جناب آقاي دکتر مسیب سبزه

ي هر چه بهتر این  آقاي مهندس امیرحسین شاه امیریان که ما را در تهیه
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