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   چكيده

) ميكاي(ماده معدني مقاله در اين . اند در ساليان اخير ميكاها اهميت روزافزوني در صنايع الكترونيك و نسوز به دست آورده
مـورد   DTAو  XRD ،XRF توسـط انـدازه گيـري هـاي      بدست آمده از معادن جنوب شهرستان املش از نظر كاني شـناختي، 

  كـاني بيوتيـت   ، تركيـب شـيميايي  نمونه هاي معرف گرفته شـده از دپوهـاي موجـود    از XRFآناليزهاي . سترفته ابررسي قرار گ
K(Mg,Fe)3[AlSi3O10(OH,F)2] را نشـان مـي دهـد   ارتوكلاز  و، پيروكسن كاني هاي فلوروآپاتيت، آناتاز، كلسيت، كوارتز و. 
فلوروآپاتيـت،   و كـاني هـاي    C2/mبا گروه فضايي  هاي  بيوتيتمتعلق به رفلكس  XRDسيگنال هاي اندازه گيري شده توسط 

خصوصيات فيزيكي از قبيل چگالي ظاهري براي نمونه هـاي خـام و دمـا     ،علاوه بر اين. مي باشندارتوكلاز  و آناتاز، كلسيت، كوارتز
و  Ti ،Fe ،Al اسـاس مقـادير   بر كهتركيب ميكاها متفاوت بوده  د كه نمي دهنشان  بررسي هااين  .ديده ميكاها اندازه گيري شد

Mg  باشند ميقابل تشخيص. 
 

  .جنوب املش كاني شناختي، ميكا، :كليديگان واژ
  

  مقدمه  -1
بـه درسـتي تعريـف     و الا ستيك و از نظر كاني شناسـي  ميكا از نظر ساختاري داراي رخ پايه در سطوح نازك نرم

ه مي شود و از طرف ديگر به عنوان يك گروه مخصوص به خود نشده به طوري كه از يك طرف به گروه فيليت تعلق داد
 ;Brauns, 1903; Romdohr; Maegdefrau und Hofmann, 1937( به نام هيدروسيليكاتها ديده مي شود

Hartmann, 1954( .ها كه با يك سري از خـواص   ها متعلق به خانواده اي از كانيبا وجود ديدگاه هاي مختلف ميكا
بـار الكتريكـي    22ي واقعيت اين است كه يماز نقطه نظر ش .يميايي عمومي قابل شناخت مي باشدشمشترك و فرمول 

ها اجازه عوض شدن را مي دهد تا به اين ترتيب انواع گوناگون ميكاها را  به يون در فرمول وجود دارد كه مثبت و منفي
عوض مي شـوند و فرمـول سـاده شـده      +3Mg2در مقابل +2Al3يا منيزيم ميكا يون هاي تيوپدر فلوگ. به وجود آورد

فلوگـو   يك K(Mg,Fe)3AlSi3O10(OH)2 بيوتيت يا ميكاي آهن دار.  KMg3AlSi3O10(OH)2عبارت است از 
  .ز منيزيم توسط آهن اشغال مي گرددپيت است كه در آن قسمتي ا

 ,Cr )Hartmannو  Rb ،Cs ،Ta، V هايي مانند نامبرده امكان جايگزيني يون  يون هاي  در كنار جايگزيني

1954; Mutschke, 1968(  عـه اي از بهتـرين خـواص را دارا    هـا بـه عنـوان كـاني صـنعتي مجمو     ميكا .وجـود دارد
 ـ  هاتوان از خواص دي الكتريسيته خوب آن كه از آن جمله ميباشند  مي ه ايـن وسـيله عـايق خـوبي بـراي      نام برد كـه ب

مقاومـت گرمـايي و   دارا بـودن   بـه علـت   و )Burmeister, 1958; Rotter, 1987( باشـد  هاي فشار قوي مـي  كابل
انجام مطالعات دقيـق كـاني شـناختي  بـر      اين كارهدف   مهمترين .قابل اشتعال نمي باشد ،انبساط حرارتي ويژه پايين
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تعيـين تركيـب   هـدف ديگـر ايـن تحقيـق      روي ماده معدني ميكاي به دست آمده از معادن جنوب شهرستان املش و 
  .كاربردي ميكاي مورد نظر مي باشد تغييرات كاني شناسي با ويژگي هاي بين ما مطالعه ارتباط فيمعرف و  شيميايي

  
   زمين شناسي منطقه -2

از نظـر تقسـيمات   قرار گرفته كـه  '37o, 4 عرض جغرافيايي  و '50o, 11در طول جغرافياييمنطقه مورد مطالعه 
كه در حاشـيه   شود ميرشت واقع است و شامل مناطقي  - قه گرگانواحدهاي زمين شناسي و ساختاري ايران در منط

وجـود پوشـش جنگلـي و مـزارع چـاي       از نظر چينه شناسي. در شمال گسل البرز يا گسل خزر قرار دارد و درياي خزر
هـاي مشـاهده شـده در منطقـه ماسـه سـنگها و        قديمي تـرين سـنگ  .  كاري بررسي دقيق ناحيه را دشوار كرده است

كرتاسه به بعد از سازند شمشك رسوبات آهكي  .ك مي باشندمشغالدار ژوراسيك هستند كه مبين سازند شذ هاي شيل
 ها داراي زمينه اي ميكرايتي هسـتند كـه بـه    اين آهك. خاكستري در امتداد دو گسل شرقي و غربي برونزد دارندرنگ 

هـاي لامپروفيـري سـنگ ميزبـان مـاده       دايك )1379، صلواتي( به عقيده محققين قبلي. مقدار كم دولوميتي شده اند
  .كرده اند طور پراكنده اين آهك ها را قطعه معدني بوده كه ب

  
  )Rotter, 1987( نقشه زمين شناسي منطقه جنوب املش :1شكل 

  آهك كرتاسه پاييني -5گدازه بالشي  -4آگلومرا  -3كنگلو مراي كواترنر  - 2آبرفتهاي عصر حاضر  -1
  معدن در حال استخراج - 8گسل هاي اصلي منطقه  - 7روفيري ميكادار دايكهاي لامپ - 6 

  
  كارگاه فعال معدن يا علي گوابر :2شكل 
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  مطالعهروش  -3
يمـايش قـرار   ، ابتدا تمامي منطقـه معـدني مـورد پ   ين شناسي معدن ميكاي مورد مطالعهجهت بررسي جايگاه زم

در ادامه تمـامي كارگـاه هـاي اسـتخراجي     . دني نمونه برداري شدگرفته و از كليه واحدهاي ليتو لوژيك مجاور ماده مع
 فعال و غير فعال معدن مورد بررسي قرار گرفته و جهت تهيه نمونه هاي شاخص در بخش هاي مختلف اين كارگـاه هـا  

ز محصـولات  ، اپس از بازديد از كارخانه فرآوري ،به منظور انجام مطالعات كاربردي .شد اي اقدام به نمونه برداري كلوخه
هـاي انتخـاب شـده را     نمونه 1 جدول. مختلف نمونه برداري شد عم از خام و پخته شده در اندازه هايمختلف كارخانه ا

بررسـي و آزمايشـات   . ندآماده سازي و بسته بندي شـد  نمونه هاي مورد نظر پس از انجام نمونه برداري،. دهد نشان مي
XRF نوع  دستگاهي از توسطARL   و مدلARL-8410   و آزمايشـات XRD )X-Ray-Diffraction (  توسـط

  .ندانجام گرفتوري آدر مركز تحقيقات و فر  D-500مدل Simensدستگاه 
 

  شناسنامه نمونه هاي برداشت شده :1جدول
 آزمايشات توصيف خواص ظاهري موقعيت نمونه نمونه مارةش رديف

1 M10 

متوسط دپوي در حال 
استخراج كارگاه بيوتيت 

 يا علي گوابرمعدن 

شامل بلورهاي ريز و درشت ميكا 
مخلوط با خاك حاصل از سنگ 

 ميزبان
XRD-XRF 

2  M12 

كارگاه فعال معدن يا علي 
گوابر سنگ كمر بالاي رگه 

 حاوي ميكا

  سنگ آهك ميكرايتي 
 خاكستري رنگ

Thin section  
XRD 

3 M14 

كارگاه فعال معدن ياعلي 
گوابر سنگ همبري فوقاني 

 ميكارگه حاوي 

سنگ شديداً دگرسان شده و 
نسبتاً سخت قهوه اي رنگ حاوي 

 بلورهاي ميكا
XRD, XRF 

4 M20 
محصول درشت دانه 
 كارخانة فرآوري ميكا

  ميكاي سياه رنگ با ابعاد 
 چند سانتي متر

XRD, XRF 

5 M22 
محصول پخته شده 

 501كارخانه با كد 

ه ميكاي منبسط ورقه ورقه شده ب
 رنگ طلايي

XRD, XRF 

  
 XRDو   XRFآزمايشات نتايج   -3-1

بـا   بيوتيـت  در MgOميزان در صد وزنـي   .شده استنشان داده  2در جدول   XRFنتايج بدست آمده از آناليز 
  .در نمونه اندازه گيري شده همخواني دارد  MgOميزان در صد وزني

 
  از نمونه هاي معرف گرفته شده XRFآناليز  :2جدول

M22 M20 M14 M12 M10 Field 
2215 2214 2213 816 815 Lab No 

٪ ٪ ٪ ٪ ٪ Compound 
22/4 22/1 56/15 72/29 26/12 LOI 

30/0 48/0 18/0 21/0 26/0 Na2O 

60/11 61/14 56/3 19/2 55/9 MgO 

24/16 10/16 42/13 55/7 11/16 Al2O3 

73/36 59/34 81/29 94/24 93/36 SiO2 
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 2ادامه جدول 

24/0 1/0< 01/1 08/0 51/0 P2O5
 

24/0 31/0 22/0 04/0 07/0 SO3
2- 

29/7 02/11 82/3 61/1 72/3 K2O 

11/3 91/0 06/15 11/30 10/5 CaO 

35/6 32/7 09/4 44/0 13/4 TiO2 

11/0 1/0< 12/0 18/0 12/0 MnO 

92/12 36/12 24/12 79/2 81/10 Fe2O3 

44/0 73/0 64/0 1/0< 24/0 BaO 

79/99 85/99 73/99 96/99 81/99 total 

را مي توان به اين وسيله توضيح داد كه اين نمونه از سنگ آهك ميكرايتـي    M12در نمونة  Mg علت فقير بودن
به دليل بيوتيتي بـودن، بيشـتر و    M24و  M10 ،M20 در نمونه هاي Al2O3مقدار  .خاكستري رنگ تشكيل شده است

   .مي باشد Alفقير از  شده  كه سنگ آهك ميكرايتي شديداً دگرسان M14و  M12در نمونه هاي 
ديـده مـي شـود غيـر از      2در جـدول   كـه همانطور ).اين مطلب را تأييد مـي كنـد  ) 2و1نمودار( نيز XRD آناليز

بقيه ) سنگ آهك ميكرايتي خاكستري و سنگ شديداً دگرسان شده حاوي بلورهاي ميكا است( M14و  M12هاي  نمونه
بالا در آنـاليز   Mg Mgو  Al ،K ،Ti ،Fe وجود اكسيدهاي. ي دهندرا نشان م CaOنمونه ها ميزان درصد پاييني از 

XRF  در نمونهM20       نشان دهندة نفوذ يك ماگماي غني از پتاسيم در سنگهاي آهكـي اسـت، ايـن ماگمـاي غنـي از
مي باشد از اعمـاق گوشـته بـالايي منشـاء گرفتـه كـه ضـمن         نيز پتاسيم كه غني از آهن و منيزيوم و تيتانيوم و سديم

طور فرعي ه حركت خود به سمت بالا و كاهش حرارت و فشار باعث تشكيل كانيهاي اليوين، كلينوپيروكسن، بيوتيت و ب
پس از صـعود   Tiو  Na ،K ،Fe ،Mg ي لامپروفيري غني ازاين ماگما. نگهاي منطقه شده استآپاتيت و نفلين در س

كرتاسه منطقه سـبب تشـكيل بيوتيـت در داخـل ايـن      هاي ولكانيكي بازيك وآهك هاي  به سمت بالا و نفوذ در سنگ
 سنگ ها شده است، اين ماگماي لامپروفيري در حين صعود به سمت بالا وكاهش فشار و دما غني از آب و مواد فرار و

FeO ،MgO ،TiO2  وK2O  شده كه در نهايت باعث تشكيل بيوتيت غني ازMg   و غنـي ازTiO2    در ايـن منطقـه
   .ماگماي آلكالن است نشان دهندهدرصد وزني 98/0به ميزان  Caو 48/0 به ميزان  Naايوجود اكسيده .مي شود

ي سنگ آهك ميكرايتي خاكستري رنگ مربوط به سـنگ كمـر بـالا   ( M12از نمونه  XRD نتيجه آناليز 1نمودار
ــا   ــاوي ميك ــه ح ــد  ) رگ ــي ده ــان م ــا .را نش ــدار       dhkl در اينج ــا مق ــده ب ــري ش ــدازه گي ــاي ان ــس ه    dhklرفلك

   .استاندارد مطابقت داردو كوارتز فلكس هاي كلسيت ر

  
  )M12(، سنگ كمربالاي رگه حاوي ميكا سنگ آهك ميكرايتي خاكستري رنگ XRDآناليز  :1نمودار

c,d,e,f,g:  رفلكس هاي حاصل از فازCaCO3،   a,b  : سيگنال هاي حاصل از فازSiO2 
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سنگ شديدا دگرسان شده و سـخت  (M14 از نمونة  XRDفاصله هاي شبكه اي اندازه گيري شده در آزمايشات 
     ). 2نمودار(باشد  متعلق به فازهاي بيوتيت، ارتوكلاز، كوارتز و فلوروآپاتيت مي) به رنگ قهوه اي حاوي بلورهاي ميكا

  
  )M14(، شديداً دگرسان شده سنگ همبري رگه حاوي ميكا  XRDآناليز  :2نمودار

a,n,f,h :يوتيت      سيگنال حاصل از فاز بb : رفلكس حاصل از فازKAlSi3O8        c : پيك حاصل از فازSiO2  
g : پيك حاصل از فازCaCO3           d :سيگنال حاصل از فاز فلوئورآپاتيت  

  
بـه عنـوان كـاني هـاي     . را نشان ميدهدفاز بيوتيت   )3 نمودار،  1جدول ( M20نمونة  از XRD تنتايج آزمايشا

ماگمـاي   سرد شدن و كاهش فشار را ميتوان توسط تشكيل اين كانيها .سيت و آپاتيت مشاهده مي شودفرعي آناتاز ، كل
طيـف هـاي حاصـل از     .نفـوذ كردنـد   هاي منطقه در سنگ توضيح داد كه Tiو  Ca ،P ،Fe ،Mg ،Na ،K ،F غني از

  .باشدمتعلق به فاز بيوتيت مي  M22وري ميكا آاز محصول پخته كارخانه فر XRDبررسي هاي 

  
  )M20(از ميكاي سياه رنگ با ابعاد چند سانتيمتري  XRDآناليز  :3نمودار

a,c,g,k  :رفلكس هاي مربوط به فاز كاني بيوتيت     b:  فاز TiO2          m  : فازCaCO3           f :F0.94 Cl0.1  (PO4)3 Ca5  
  

    DTA تيرحرا نتايج آناليز -3-2
. صورت گرفت deg/min15 در هوا و سرعت متوسط  1640STAگاهي با مدل وسيلة دسته ب DTAآزمايشات 

وزن و   ) بيوتيـت دمـا ديـده   ( mg 811/11و به عبـارت ديگـر بـه مقـدار     ) بيوتيت خام( mg 377/9 مقدارنمونه ها به 
ا بعهـده دارد در  و نمونة پودر شدة آلومينا كه در اينجا نقـش اسـتاندارد ر  شود  ميريخته  ،داخل بوتة آويزان به هنگدان

با افزايش تدريجي دما اختلاف انرژي بين نمونـة مجهـول و نمونـة اسـتاندارد و      .بوتة ديگر آويزان به هنگدان مي ريزيم
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 oC1200  تـا دمـاي   )TGΔ( ي و بوتـة همـراه بـا نمونـة وزن شـده     تغييرات بوتة خالي و اختلاف وزني بين بوتة خـال 
  .)5و4نمودار(گيري شد  اندازه

  
  

 )oC 1200 در دقيقه، تا oC 15 در هوا،(از بيوتيت خام  DTA)( آناليز حرارتي   :4مودارن   

 

  
  )oC 1200در دقيقه ، تا   oC 15در هوا، (از بيوتيت دما ديده  DTA)( آناليز حرارتي  :5نمودار

  
كه بـا افـزايش    هدمي دنشان   )5و 4نمودار( در نمودارهاي مربوط به نمونه هاي بررسي شده بيوتيت خام و پخته

سانتيگراد در اثر فرايند اكسيداسيون در ساختار بلوري بيوتيت با افزايش وزن و تغييـرات انـرژي مواجـه     oC 400دما تا
با افزايش تدريجي دما بـا كـاهش تغييـرات انـرژي و وزن       oC400 بالاتر از. هستيم و شيب منحني به سمت بالا است

مـي باشـد كـه     دمادليل خروج آب و مواد فرار و برخي از كاتيونها در اثر افزايش ه ب احتمالاً مسئلهاين  .شويم روبرو مي
  . نشاندهندة گرماده بودن اين واكنش ها است

  
  خلاصه و برداشت -4

ميكا در منطقه جنوب املش بر اثر تزريق دايك هاي لامپروفيري به سن ائوسن به داخل تناوب آهـك و   زمنشأ ژن
دليل عملكرد سيالات هيدرو ترمال در بخش مركزي اين دايك ها باعث ه ب. سن كرتاسه مي باشد گدازه هاي بازالتي به

بـا   .)1379، صـلواتي ( ميكازايي و آلتراسيون شديد بخش مركزي و تمركز بيشتر ذرات ميكا در اين بخـش شـده اسـت   
ماگمـاي  دال بر اين اسـت كـه    هاي آبداربالا و ميزان بالاي مواد فرار و فراواني كاني Mgو  SiO2توجه به مقادير پايين 

در منطقه مورد مطالعه فازهاي كششي همزمان و يا پس از زون  .اوليه توليد كننده اين دايك ها منشأ گوشته اي داشته
كانسـار مـورد   . فرو رانش سبب ايجاد دايك هاي لامپروفيري و نفوذ آنها در واحدهاي ولكانيك و آهكي كرتاسه شده اند

و مقـاطع نـازك     XRDو  XRFاي سياه يا بيوتيت مي باشد كه اين بلورها در كل با توجـه بـا آناليزهـاي    مطالعه ميك
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، بلورهـاي محبـوس در كـاني    ميكاها به صورت درشت بلور .مشخصات حد واسط بيوتيت و فلوگوپيت را نشان مي دهند
 ميــزان نســبت   نشــان مــي دهــد كــه    XRFداده هــاي  .يپروكســن و ريزبلورهــاي زمينــه ديــده مــي شــود     

Mg2+/Fe2+=14.61/10.45=1.39  بنــابراين ايــن بلورهــا در قطــب آهــن دار . اســت 2در تمــامي بلورهــا كمتــر از
در تمامي اين بلورها نسبت به بيوتيـت معمـولي    Mgاز آنجا كه مقدار  XRFبا توجه به آناليز . قرار مي گيرد) بيوتيت(

بررسي ها و . ها به عنوان بيوتيت منيزيوم دار نام گذاري شده استاين بلور ،است) درصد وزني  MgO=14.61(بالاتر 
 TiO2و  Al2O3و  Mgمطالعات نشان داده است كه بيوتيت هاي اوليـه نسـبت بـه انـواع تـأخيري آن داراي مقـادير       

ابتدا (اها پايين مركز اين بلورها روشن تر از حاشيه هستند و تركيب اين ميك Feبالا و  Mgبه دليل  .تري هستند پايين
دليل تبلور تأخيري بخش حاشيه اي و ريزبلورهاي زمينـه بسـيار   ه ب. نزديك به تركيب فلوگوپيت است) متبلور شده اند

در بخـش  . بلورهاي درشت پيروكسن ها خود شكل بوده داراي ساختار زونينگ مي باشند .تيره تر از ساير بلورها هستند
صورت ريز بلورها ديده مي شوند و بلورهاي سوزني پيروكسن ها در آخرين فاز حاشيه اي دايك ها، پيروكسن ها عموماً ب

نيـز وجـود كانيهـاي فلوئـور      XRDآناليزهـاي   .)1379، صـلواتي ( در اثر انجماد سريع سيال باقيمانده بوجود مي آيند
مطالب بالا بيوتيـت ايـن منطقـه    بنابراين با توجه به . آپاتيت و آناتاز و ارتوكلاز را به همراه كاني بيوتيت نشان مي دهند

از بلورهـاي ميكـا نشـان     XRDنتايج حاصل از آزمايشات  .يك بيوتيت منيزيوم دار منشأ گرفته از گوشته فوقاني است
نتـايج حاصـل از   . بيوتيت استاندارد همخواني دارند dhkl اندازه گيري شده با )dhkl(مي دهند كه فاصله هاي شبكه اي 

XRF  آناليز  .ا تأييد مي كنندنيز اين موضوع رXRD  بر روي نمونةM22      سيگنال مربـوط بـه فلوروآپاتيـت مشـاهده
از ساختار بيوتيت دما ديده به دليل فـرار بـودن ايـن      P2O5و  Fنمي شود كه اين مطلب احتمالاً به دليل خارج شدن 

 Tiو  Na ،P ،Mn عناصـر  ايـن علاوه بـر   TiO2و  SiO2 ،CaCO3 طور كل فازهاي بيگانه متعلق بهه ب. عناصر است
در ايـن  . شـوند  +Fe2و  +Mg2+ ،Al3+ ،Fe3 مي توانند مستقيماً در ساختار مولكولي بيوتيت جايگزين عناصري مانند

سي هـا نشـان   راين بر. درجه سانتي گراد صورت گرفت oC1200 بر روي ميكاي خام و پخته تا دماي DTAآناليز  كار
درجه سانتي گراد كه سبب فرايند اكسيداسيون در ساختار بلـوري بيوتيـت بـا      oC400  كه با افزايش دما تا دهند مي

و شيب منحني به سمت بالا است ولـي از دمـاي   . مشاهده مي شود DTAافزايش وزن و تغييرات انرژي در نمودارهاي 
oC400 4 هـاي نمودار(ي و وزن درجه سانتي گراد به بعد به عبارت ديگر با افزايش تدريجي دما با كاهش تغييرات انرژ 
دليل خروج آب و مواد فرار و برخي از كاتيونها در اثر افزايش دما مي باشد ه اين مطلب احتمالاً ب. مواجه مي شويم) 5و 

به علت مقاومت گرمايي و انبساط حرارتي ويـژه پـايين و خـواص دي     .نده گرماده بودن اين واكنش هاستكه نشان ده
يا به عنوان عايق خوبي براي كابلهاي فشار قوي استفاده  يكي وربه عنوان عايق الكت ميكاها توان از الكتريك مناسب مي

 ديـده  چگـالي ظـاهري بيوتيـت خـام و دمـا      تحقيق همچنين در اين .)Burmeister, 1958; Rotter, 1987( كرد
ر از حجـم ميـانگين در   اسـت بيشـت   3cm 638/1=Vmمقدار حجم ميانگين در ميكاي خام كه برابر . ندشد گيري اندازه

 ديـده كـه برابـر    مـي باشـد و ميـانگين دانسـيته ظـاهري در ميكـاي دمـا        3cm 0857/0=Vm ميكاي پخته كه برابر با
3=3.1995 g/cm Dm    3.0074=است بالاتر از ميانگين دانسيته ظاهري در ميكاي خام كـه برابـر بـا g/cm3  Dm 

 باشد فرار از داخل شبكه بلوري ميكا ميدليل خروج آب و مواد ه لاً بو اين مسئله در ميكاي پخته احتما. است، مي باشد
و مقدار چگالي ظاهري در بيوتيت املش تقريباً برابر بـا چگـالي   . كه باعث تمركز بيشتر عناصر در داخل بلورها مي شود

  .مي باشد   Dm=3.100g/cm3ظاهري بيوتيت استاندارد كه برابر با 
  

  منابع -5
  .دانشگاه تهران –رسالة بررسي زمين شناسي و پتروژنز سنگهاي ماگمايي منطقة جنوب املش، 1379، .صلواتي، م .1

2. Brauns, R., 1903, Das Mineralbereich; FritzLehmann-Verlag, Stuttgart. 
3. Romdohr, P.: Klockmanns Lehrbuch fuer Mineralogie 
4. Maegdefrau, E. und Hofmann, U., 1937, Glimmerartige Mineralien als Tonsubstanzen .S. 31-59 Zt. 

fuer Mineral. Kristallographie A. 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 1388ه علمي پژوهشي زمين و منابع واحد لاهيجان، سال اول، شماره اول، پاييز فصلنام   8

 

5. Hartmann, M., 1954, ueber die Bauwuerdigkeitvon Pegmatitvorkmmen auf Glimmer .Montan-
Rundschau H.5, S. 84-86. 

6. Mutschke, H., 1968, Glimmereigenchaften, silikattechnikn 19, H. 4 und H.5.  
7. Burmeister, H. C., 1958, Glimmer, ein Werkstoff der Elektrotechnik. Nr. 10 S. 64-68. 
8. Rotter, H.W., 1987, Thermidur, ein Isoliersystem fuer extrem hohe temperaturen.Siemens-Zeitschrift  

52 H. 5, 229-301. 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir

