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 SID) ://  ://(

          
  )  (

       

         

  :       )      (      
            .             

             .      
     XRD XRFICP                

         .                     
            .              

)ppm/(Ta)ppm(Tl)ppm (Ti)ppm (Zn )ppm(Ag)ppm (Nb  
    )ppm (Ga )ppm(W)ppm(Sn   .     

          )ppm (Y       
HREE/LREE       .          )ppm(Ni )ppm(V)ppm

(Cu )ppm (Cs  .

  :      .

 
          -

         . 
           

         :
           

         ][
             -

        .
            

            
   ][      

         -
     .      

          
      :    

     ][.      
            
          

   ][.     

    :)(   :ss171358@yahoo.com 

        
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          

       ][.  -
        

 ][  .][ 
      )  (  

   . ][     
     ][    

        
          

         .   
           

           

          
           

          
)  (        .

   
   )   (   

          
   .         

° "°      " °
" °   ).(  

         

1       )     .(
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            . . .

   ][.        
              -

][:      
     :      

                
 .         

       .     
         .  

      :    
           

      .      
          -

           
 .         :

            -
        

         .  -
     U-Pb     

         
   )Ma /±/ (    

      ][.

  
        

            -
            

       . 
   )     

      ( XRF

      XRD    
  .           

 )      
  (     ICP-MS 

ICP-AES  SGS   .  
    Be          

           
       .

  
          

           
             

   ).(   
        .

               
           

     .         
         

           . 
              

          
             

    ).(     
           

           
               -

.

2(             .(           
         .


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          

 

3           .

            
         .     

             
             

             
       .

    
        

          
 .          

               
             

    )()(      :
      

   .       
 :

   :   % %
%   % %) 

.(           
    .         :

           
         

              
    ][.

1                 .
       

 
 

   
    

    
  

    
    

 

     
     

 .

   
  

    
    

    
 

   
  

    
      .

   
 
  

   
       

 
    

   
 

     
    

     
  .

  
  

   
  

     
   

-    
     

     
  .
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            . . .

4            (       (
    (     (   (     

          (            (
     (     . )Qtz(   )Kf( )Sph( )Pl(

)Ms( )Op( )Be.(        .

 :   % %
%   % % . 

          -

 )(      
            .   

       .

      

       

   

   



www.SID.ir

Arch
ive

 of
 SID

          

  :  % % 
%   %   %)
(           

           
  )        (    .

         
            .

           
         ).(

             
          

     ).(
          

    :         
            

  ][       
      ][      

    ][      
          
               

][         -
            

     ][    
          

             
       ][.  -

           
           

      ][.
  :         

            
)(%  )(%     

      .       
    )().(

             
            

  Mg      ][.
          

              
              

       .    
          

     .   
          

             
            
             

          
   ][     

         
  .

5(            .(           .
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            . . .

   

           
     .

   :          
             

            
    .         

        ).(  
               

][           
).(         

           :
    :

W(X,Y)2-3Z4O10(OH,F)2

        :
W = 0.875K + 0.02Na = 0.895  
X,Y = 2Fe + 0.141Mg + 0.04Mn + 0.05Ti + 
0.014Ca + 0.585[Al]6 = 2.825 
Z = 1.325[Al]4 + 2.685Si = 4.01 (K, Na)0.895(Fe, 
Mg, Mn, Ti, Ca,[Al]6)2.825 ([Al]4, Si)4.01 O10 (OH)2

   )ppm/ (Ta)ppm(Tl
)ppm(Ti)ppm (Zn )ppm(Ag 
)ppm (Nb         -

      Fe Mg  
             

       ][.
 Rb       )ppm 

 (             .
                

           
    ][.           

  ][       
            

     ).( 
            

    ][.

 :       
         

         
          Fe+2][
         Fe+3][

  .        
        )(     

            
       :

W = 0.845K + 0.0915Na = 0.936 
X,Y = 0.15Fe + 0.02Mg + 0.002Mn + 0.0004Ti + 
1.835
[Al]6 = 2.007
Z = 0.851[Al]4 + 3.1485Si = 3.99 (K, Na)0.936(Fe, 
Mg, Mn, Ti, [Al]6)2.007 ([Al]4, Si)3.99 O10 (OH)2

)ppm (W)ppm(Sn   
            

        
      ][  

Ga       )ppm  (
           Al   

   Al     .
 :         

   ).(       
       

)(        
        )Grs0.51

Prp1.35Alm77.48-Sps20.88 ( ).(   
           

      :
  :

A3B2Si3O12

      :
A = 2.34Fe+2 + 0.631Mn + 0.041Mg + 0.016Ca = 
3.028
B = 1.9Al + 0.001Ti = 1.901 
(Fe+2, Mn, Mg, Ca)3.028(Al,Ti)1.901 Si3.045O12
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          

2                   ICP-AES ICP-MS.     
         Atomic Absorbtion     .       

               .              
           .

Bt1 Bt2 Ms1 Ms2 Grt1 Grt2 Ber1 Ber2 Ber3 Sampel 

Oxide Major elements (Wt %) 
SiO2 / / / / / / / / / 
TiO2 / / / / / / / /< /
Al2O3 / / / / / / / / / 
Cr2O3 /< /< /< /< /< /< /< /< /<
Fe2O3* / / / / / / / / /
MgO / / / / / / / / /
MnO / / / / / / /< /< /
CaO / / /< / / / / / /
BeO - - - - - - / / / 
K2O / / / / / / / / /
Na2O / / / / /< /< / / /
P2O5 /< /< / / / / /< / /
LOI / / / / /< /< / / /
total / / / / / / / / / 

No. of cations per formula 
Si / / / / / / / / /
Ti / / / / / / /  /
Al / / / / / / / / /
Fe* / / / / / / / / /
Mg / / / / / / / / /
Mn / / / / / /   /
Ca / /  / / / / / /
Be       / / /
K / / / / / / / / /
Na / / / /   / / /
P   / / / /  / /

Trace elements (ppm) 
Ag       < < <
Ba < < <  < < < < <
Ce / / / / / / / / /
Co / / /< /< / / / / /
Cs / / / / / /    
Cu    <      
Dy /< /< / /   / / /
Er /< /< / /   /< / /<
Eu /< /< /< /< /< /< /< /< /<
Ga          
Gd /< /< / / / / / / /
Hf  <  <   < < <
Ho /< /< / / / / /< /< /<
La / / / / / / / / /
Lu /< /< / /< / / /< /< /<
Mo   < < < <  < 
Nb          
Nd / /< / / / / / / /
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 2
Ni / /< <       
Pr / /< / / / / /< / /
Rb     / / / / / 
Sm /< /< / / / / /< / /<
Sn         
Sr < < < < < < < < <
Ta / / / / / / / / /
Tb /< /< / /< / / /< / /<
Th / /< / / / / / / /
Tl / / / / /< /< /< /< /<

Tm /< /< / /< / / /< /< /<
U / / / / / / / / /
V          
W       < < <
Y < < < <   < < <

Yb /< /< / /   /< /< /<
Zn          
Zr / / / /   / / / 

6(              ][(           ][.  (   
            ][.           .
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7(        .(        Alm-Sps-Py-Grs.( 
      ][(  XRD             

       .

           
   HREE      

LREE   ][)(    -
        HREE 

 ][.        
     Y)ppm 

(        Mn  
  ][.   )ppm(Hf 
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)ppm(U)ppm//(Th  )ppm 
 (Zr      

           

HFS    .
    )ppm/<(Eu    

            
         

            
][.
 :       )

 (   ) (  . 
        XRD 

         
            

  )(    
      ).( 

 XRF ICP-MS ICP-AES     
 .            
         

        Be  
     )///  (

 .     )( 
       :

  :
(Be, Na, K)3(Al, Fe, Mg, Ca, Mn, Ti)2Si6O18

      :
(2.783Be + 0.005K + 0.054Na)(1.95Al + 0.007Ca 
+ 0.125Fe + 0.004Mg + 0.0005Ti)(6.055Si)O18

(Be, K, Na)3.33(Al, Ca, Fe, Mg, Ti)2.08(Si)6.055 O18

         K2ONa2OLi-

2OCs2O       
         

 ][.        
          

     ][.    
)          -

 (  )     

 (      
        ][.
Cs    )ppm  (

        )nm/(  
         

  ][  )ppm (V  
       V   Ni 

Al     Cu  )ppm (
        Be    

  ][.
 :        

           
       )(  

           .
        :

  Kf1: Or = %/ Ab = %/  

 Kf2: Or = %/  Ab = %/ 
 :       

          
             .

         
      ).(   

       ) / 
/ SiO2 =(.      

         Al  
   ][.

 

           
         .   -

           
            .   

             
              -

      .     
             
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          

          .  -
               

   .      
           

            .
          -

           
  Ta Tl Ti Zn  Ag RbNb      

          

 Ga SnW      
     YHf UTh Zr     

 HREE   LREE     .
    Cu VNiCs    

 . Eu        )ppm

/<.(          
           

          .

3                      XRF.         
           .              

 .
Ber Kf2 Kf1 BtMs2 Ms1 Qtz2 Qtz1 

Major elements (Wt%) 
Sampel 
Oxide 

/ / / / / / / / SiO2

///////TiO2

/ / / / / / /Al2O3

//// ////Fe2O3*
///////MgO 
////MnO 
///////CaO 
/ -------BeO 
// //////K2O
////////Na2O
///P2O5

//////LOI 
/ / / / / . / / total 

No. of cations per formula 
/--/////Si 

/--////Ti 
/--////Al 
/--/////Fe*
/-/////Mg 
///Mn
/--////Ca 
/Be 
/--/////K
/-- -/////Na 
///P
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