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 شناسي دمانتوئیدهای جنوب کرمانهای گوهرشناسي و کانيويژگي

 3، حديث صادقي1، فرشاد کیواني2*، سهیلا ساکي1مسعود کیاني

 ، تهران، ايرانتتیس کیان پارسموسسه گوهرشناسي کیپا،  -1
 ، تهران، ايرانپترولوژی، دانشگاه خوارزمي گروه زمین شناسي -2

 سین، تهران، ايرانموسسه گوهرشناسي تح -3

 
کشف  رجانیس -سنندج  يشناسنیدر استان کرمان و در پهنه زم رانياهای دیمانتوئگارنت د ،1380بار در سال  نخستین یبرا :چکیده

اين  يگوهرشناس یهايژگيآباد )اسفندقه( است. ويحاج تیولیشده اف ينیسرپانت تیدوتيپر دهائیدمانتو نيا زبانی. سنگ مندشد
 83/3تا  81/3 و وزن مخصوص 82/1 تا 80/1شکست  بيضر ره،یبه سبز تا سبز ت ليما ردمنظم، رنگ ز بلوریشامل شکل یدها دمانتوئ

ها میانبارها در گوهرسنگ. هاستآنرنگ اصلي دهد که عنصر کروم عامل يها نشان منمونه نيا يالکترون کروسکوپیم رياست. تصاو
 يکروسکوپیم یهايژگيو يبررسآنها را نشان دهد.   های خاستگاهممکن است که ويژگييک شاخص مهم از ماهیت سنگ هستند و 

 هيتجز جيکند. نتايم ديیآنها تا یرا برا سرپانتیني زبانی، سنگ ميو دم اسب يسوزن یهامیانباراز جمله وجود  دهایگارنت دمانتوئ نيا
 یهاگارنت ياصل یاجزا Alو  O ،C ،Fe ،Ca ،Si ،Mgعناصر که  دهدينشان م (SEM) با میکروسکوپ الکتروني روبشي ييایمیش

انجام شده  یهايبا بررس نی. همچنهمخواني دارد دئیمرجع دمانتو فیبا ط ،يمورد بررس یهارامان نمونه فیمورد بررسي هستند. ط
 دارند. ينیاه سرپانتخاستگ يو پاکستان ييایتاليا ،يروس هایجنوب کرمان مانند گارنت یدهایتوان گفت که دمانتوئيم

 .رامان ؛جنوب کرمان ؛سرپانتین ؛گوهرشناسي ؛دمانتوئید: کلیدیهای هواژ

 مقدمه

يکي از شش   12O3Si2Fe3Caآندراديت با فرمول شیمیايي 
. اين کاني خود دارای سه ]1[گونه اصلي گروه گارنت است 

گونه شامل دمانتوئید، ملانیت و توپازولیت است که همراه 
شوند. های دگرگون شده تشکیل مييا سرپانتینیتها اسکارن

ترين اين کاني دمانتوئید به رنگ سبز يکي از باارزش
هاست. علت رنگ سبز اين کاني، حضور کروم در ساختار گارنت

گوستاف  لزین ،یشناس فنلاند ي، کان1853در سال  آن است.
از  یديرا به عنوان گونه جد دیدمانتوئ نخست ولد،ینوردنسک

 هیروس یاورال مرکز یهادر کوه لیتاگ يژنیاز ن تيآندراد
  يو پراکندگ مانندبي يدرخشندگ لیبه دل او .]2[ کرد فیتوص

 

 نخستین ذخیره   .دینام (الماس مانند) دیماده را دمانتوئ نيا بالا
 

های روسیه کشف گرديد که در کوه 1853از اين کاني در سال 
در  . ]3[شد ه شناخته مينماد جواهری روسی 1۹1۷تا سال 

های اخیر، ذخاير ارزشمندی از اين گوهر در کشورهای سال
نامیبیا و پاکستان کشف گرديده  ماداگاسکار، ايتالیا، روسیه،
 دیها در مورد دمانتوئگزارش (. بیشتر1)شکل  ]4-8، 2[است 
آن   يگوهرشناس هایويژگيو  شیمي بلورآن،  خدادبر ر

در  اغلب یگوهر تیفیبا ک دئیدمانتو. ]۹-15[هستند متمرکز 
( 1 : ]8[ شوديم افتيمتفاوت  اریبس يشناسنیزم طیدو مح
 ،ایتاليا در وال مالنکو ،رانيا در )مانند استان کرمان تینیسرپانت

( و هیروس در اورال یهاو کوه ،پاکستان در دره کاغان
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 بیشتر(. ایبینام در ارونگو ماداگاسکار و چوناسکارن )( 2

و  فيظر اریبس هادربردارنده سوزن تینیسرپانت یدهایدمانتوئ

 ل،یزوتياز کر هعمدبه طور هستند که  شکل  ياغلب منحن

4(OH)5O2Si3Mgنیسرپانت-تینیاز گروه کائول ی، عضو 

 ن،رايا هایدئیها مشخصه دمانتومیانبار نيا .ندشده ا لیتشک

. نخستین بار دمانتوئید ]16[ هستند هیپاکستان و روس ا،یتاليا

در جنوب ايران در استان کرمان گزارش  2001در اکتبر سال 

های های اين منطقه همراه سنگگارنت دمانتوئید. ]3[ گرديد

سرپانتینیتي مجموعه افیولیتي اسفندقه در جنوب کرمان يافت 

انتوئیدهای اين منطقه از تعدادی از گارنت دم] 1۷[. شوندمي

 نيبا ااند. های سبز با پديده چشم گربه معرفي شدهنوع گارنت

و  تراش خورده محل  نياز ا يکم اریبس یهاحال، تنها سنگ

  .اندظهور يافته هاسنگدر تجارت گوهر

و بافت در استان  رفتیج یشهرها نیبمورد بررسي منطقه 

. تهران قرار دارد  يقجنوب شر یلومتریک ۹60کرمان در حدود 

باغ برج که در  يکيمرغوب نخستین بار در نزد دیدمانتوئ

 های . شکلشد افتيقرار دارد،  يو کوهستان ریسردس یامنطقه

 الف و ب تصاويری از برخي معادن دور افتاده در منطقه را  2

 

ناهموار است و در فصل  اریبس ييروستا یهاراهدهند. نشان مي

از ديگر نواحي  رفت و آمد کرد. نین با ماشتوايزمستان نم

 نيا یروستاها ريسا يتوسط ساکنان محلکه گارنت  دارای

روزدر، آبدشت،  ه،يسولوتوان به ميمنطقه استخراج شده است 

اشاره کرد  آباد لیسرگز، عنبرآباد، فتح آباد، دولت آباد و وک

 شتریبهنوز در  یجواهر تیفیبا ک دئیحال، دمانتو نيبا ا.  ]18[

 یمهم تجار هایدیتول همه باًينشده است. تقر افتيها مکان نيا

 (.پ 2باغ برج استخراج شده است )شکل پیرامون  یهاکوه از

از منطقه باغ برج چند  دمانتوئیدسالانه  دیدر حال حاضر تول

. ]18[  شوديمختلف برآورد م یهاتیفیهزار گرم مواد خام با ک

اينکه در کشور به عنوان جواهر  افزون برمرغوب های نمونه

و هم تراش  ی رافهاهم به صورت سنگگردند، استفاده مي

 پژوهش، نيا در د.نشويصادر م نیخورده به اروپا، هند و چ

 زبانیمبا ی دهائیدمانتو يو گوهرشناس يشناسيکان یهايژگيو

باغ برج در بخش سوغان  یروستا يکيدر نزد تینیسرپانت

و  یزریرامان لسنج ريزطیفبا  جنوب استان کرمان

يي شده است.( شناساSEM) يروبش يالکترون کروسکوپیم

 
 

 .]19[  نقشه نشان دهنده پراکندگي گارنت دمانتوئید در سراسر جهان برگرفته ازمرجع  1شکل 
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 .بررسيهای راف منطقه مورد الف و ب( تصاويری از معادن محلي در باغ برج، پ( تصاويری از نمونه  2شکل 

 
 زمین شناسي منطقه

نیز شناخته  ]20[افیولیت حاجي آباد که افیولیت اسفندقه 
های کیلومتر مربع بخشي از افیولیت 2000شود با گسترش مي

لبه روراندگي زاگرس است  که در جنوب کرمان در پهنه 
( و به شدت در معرض 3سنندج سیرجان قرار دارد )شکل 

ساختي و دگرگوني قرار گرفته های زمین دگرساني و فعالیت
مافیک خود بخشي از  –است. اين مجموعه فرامافیک 

اواخر کرتاسه  شرق مديترانه است که از   های تتیسيافیولیت
عمان تا قبرس ادامه دارند و طي کوهزايي الپ هیمالايا 

 . ]21-23[اند جايگیری کرده
های واحدهای سنگي اين افیولیت شامل پريدوتیت  

تیني شده )دونیت، هارزبورژيت و لرزولیت(، گابرو، سرپان
های رسوبي هستند که توسط های آتشفشاني و سنگسنگ

های  . بررسي]24-28[اند پژوهشگران مختلفي بررسي شده
های های سرپانتیني شده میزبان گارنتسنگ نگاری پريدوتیت

ها دارای دهد که اين سنگسبز در اين منطقه نشان مي
کريزوتیل، آنتي گوريت، لیزارديت، کرومیت، کلسیت،  هایکاني

های سبز افیولیت مگنتیت، کلريت و گارنت هستند. گارنت
های به شدت حاجي آباد پیرامون روستای باغ برج و در بخش

ها شوند. گارنتهای آزبست دار ديده ميدگرسان شده سرپانتین
دار يا بلور برجا وجهای، تکدر اين منطقه به صورت خوشه

بلورهای بي وجه به صورت پلاسری درون آبراهه ها يافت 
 (. 4شوند )شکل مي

 روش کار

 ،مورد بررسي منطقههای سبز پس از جداسازی بلورهای گارنت
گوهر سه گوهرشناسي سدر مونمونه بلور سالم  20تعداد 

 آنها با. سپس سريع داده شدند تهران تراش شناسي کیپا
میکروسکوپ گوهر شناسي،  از جملهي های گوهر شناسدستگاه
و  SGترازوی  ،نگارطیف ،رنگ نما ،شکست سنج ،نماقطبش
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نین شناساسي چهم .بررسي شدندموج کوتاه  فرابنفشدستگاه 
 با بررسي های موردفازهای دروني وعناصر شیمیايي نمونه

، SEMFE(  گسیل میداني– روبشي میکروسکوپ الکتروني
های با پوشش طلا در بر نمونه ) Mira III –TeScan مدل

با  زریلبا رامان  کرویسنج م فیو طدانشگاه صنعتي شريف و 
 cm 100-4000-1: يسنج فیط گسترهنانومتر،  532طول موج 

در نیم شدت بیشینه  زریل یپهنا ،cm-1 6 يسنج فیوضوح ط
)FWHM(رnm 0.02 شدانجام  شاهرود، يدر دانشگاه صنعت. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 -ها و جايگاه منطقه مورد بررسي که با علامت مربع مشخص شده است. بدهنده پراکندگي افیولیتشناسي ايران نشاننقشه زمین -الف  3کل ش

های سرپانتیني دارای گلوکوفان هايي که توسط شیستهای مگنزيت و آمیزههای فرامافیک دربردارنده عدسيشناسي منطقه سرخان که تودهزمین
 دهد.اند را نشان ميشدهتشیکل 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 دهند.يرا نشان م یلوز يشکل دوازده وجهو  اندرشد کرده يها به خوباز نمونه يجنوب کرمان که برخ هایدئیمانتويگارنت داز  یريتصاو  4شکل 
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 گوهرشناسي

از نظر کاني شناسي، نمونه های مورد بررسي به صورت 

شوند. شکل بلوری گارنت بلور ديده ميای و تکخوشه

دمانتوئیدهای برجا که به خوبي رشد کرده اند لوزی شکل 

 3( بوده که اندازه آنها از يک میلیمتر تا 4دوازده وجهي )شکل 

ها، حالت دوقلويي سانتي متر متغیر است و در تعدادی از نمونه

( و رنگ آنها از زرد مايل به سبز تا 5)ماکل( نمايان بوده )شکل 

ر متغیر است. چکیده ای از ويژگي های گوهرشناسي سبز سی

ها آمده است. اين گارنت 1های مورد بررسي در جدول نمونه

های نوری دارای ضريب نیمه شفاف بوده و از نظر ويژگي

هستند، همچنین وزن  82/1تا  IR( 80/1(شکست فروسرخ 

ها های اين گارنتاست. میانبار 83/3تا  81/3مخصوص آنها از 

ای سرپانتین، کرومیت، اثر انگشت های رشتهشتر شامل کانيبی

ها به صورت و منفي بلور هستند. کاني کريزوتیل در اين گارنت

ای به صورت دم اسبي های مو مانند پراکنده يا انبوههرشته

توان به اثر ها ميهای شاخص اين گارنتشود. از میانبارديده مي

گاز( اشاره کرد. در اين -مايعهای دو فازی )انگشت و میانبار

شوند ها به دو صورت ريز و درشت ديده ميها، اثرانگشتگارنت

 (.6)شکل 

 
 
 

 
 

 
 

 

 

 

 
 .(×40 ييبزرگنما) جنوب کرمان هیناح یدهایدمانتوئماکل در از  یريتصاو  5شکل 

 
 های گوهرشناسي دمانتوئیدهای جنوب کرمان.مشخصه  1جدول 

B - 6 B - 5 B - 4 B - 3 B - 2 B - 1 شماره نمونه 

 CT / وزن 88/1 75/2 31/5 85/4 92/3 95/3

 (mm)اندازه  41/3*24/8*21/8 51/5*75/7*99/6 31/6*41/9*29/11 74/5*25/2*98/8 56/5*35/8*82/9 75/4*52/10*72/8

 شکل و تراش انتگرد و برلی بیضي و برلیانت بیضي و برلیانت گرد و برلیانت بیضي و برلیانت گرد و برلیانت

 رنگ سبز سبز سبز سبز سبز سبز

 وزن مخصوص 81/3 83/3 81/3 82/3 82/3 83/3

 ضريب شکست 81/1 81/1 81/1 82/1 80/1 80/1

A.D.R A.D.R A.D.R A.D.R A.D.R A.D.R نمودار نوری 

 فلورسنت ضعیف ندارد ضعیف ندارد ندارد ندارد

 فيچلسي صا قرمز قرمز قرمز قرمز قرمز قرمز

T.L T.L T.L T.L T.L T.L شفافیت 

 درخشش نیمه الماس گونه نیمه الماس گونه نیمه الماس گونه نیمه الماس گونه نیمه الماس گونه نیمه الماس گونه
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 جنوب کرمان. هیناح یدهایدمانتوئ یهاانواع رنگ  6شکل 

 
 های میکروسکوپي الکترونيبررسي

های سوزني و دم ر میانبارتصاوير میکروسکوپ الکتروني حضو
دهند. اين های مورد بررسي نشان مياسبي آزبست را در نمونه

(. در اين ۷ تر هستند )شکلها نسبت به زمینه تیرهمیانبار
های تیره مشخص هستند. ها به صورت رشتهتصاوير، آزبست

دهد که نشان مياز نمونه مورد بررسي  ایتجزيه نقشهتصاوير 
، منیزيم و آهن در نواحي آزبست دار بیشتر انباشت اکسیژن

در زمینه گارنت بیشتر  Caو  Siبوده و بر عکس انباشت عناصر 
های است. همچنین بر پايه اين تصاوير، عنصر کروم در نمونه

مورد بررسي به صورت يکنواخت حضور دارد. نتايج تجزيه 
 O,C,Fe,Ca,Si,Mgدهد که نشان مي SEMشیمي به روش  

های مورد بررسي اصر اصلي تشکیل دهنده گارنتعن  Alو
نخستین عنصر فرعي آنهاست و از عناصر   Crهستند و 

Ni,V,Ti وCO ها دارای مقدار تهي هستند. اين گارنتWt% 
6/35Mg  و%Wt1/8 Fe باشند. در قسمت تیره تر متمرکز مي

در  Wt1/13 %به مقدار  Ca و Wt10%با مقدار  Siهمچنین 
 (.8 هستند )شکلزمینه بیشتر 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 

 

 
 د.ندهيم رامورد بررسي  یهادر نمونه رهیت یبه صورت نوارها يو دم اسب آزبست يسوزن که میانبارهای يالکترون کروسکوپیم ريتصاو  8شکل 
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 گارنت جنوب کرمان. يعناصر اصل  ۹شکل 

 
 رامان يسنج فیط

است که  سانرکشینور غ يپراکندگ روش کيرامان  يسنجفیط
-عي، ماهاجامد های نوسانيويژگيبررسي  یبه طور گسترده برا

. اثر رامان نخستین بار در [30،2۹] شوديو گازها استفاده م ها
کار دوم که بعد در همان سال  .]31[گزارش شد  1۹28سال 

 يشناسيکان یهارامان را در نمونه يپراکندگ پیشترمنتشر شد، 
 یبرا تنها چند دهه یبرا بیشترا ام ]32[کرده بود  فیتوص

تنها  ،يبه طور کل .شدياستفاده م يمیو ش کيزیفبررسي های 
، شودانجام  ستتوانيم هايبر کان محدود  لیو تحل هيچند تجز

از اين ، و نبودمتصل  يکروسکوپیم چیهبه رامان  سنجفیط رايز
 در .کارپیچیده و دشواری بودکوچک  یهايکان یریگاندازه رو

رامان  یهاکروسکوپیکه نخستین م يزمان 1۹۷0اواسط دهه 
و در  کرد رییتغ شرايط ،در دسترس بودند  ]34،33[ در فرانسه

 مناسب  اریبس یهاکروسکوپیم ]36،35[  کايمتحده آمر الاتيا
 ( m_1حدود  ييفضابا وضوح ) يگوهرشناسبرای بررسي های 

در  روشاين  کاربرد ،آن پس از يمدت کوتاه .ه شدساخت
اندازه  ،1۹۹0از دهه  .]3۷[ آغاز شد يگوهرشناس

 تر حساسآنها  یآشکارسازها ،تررامان کوچک یهاسنجفیط
 .شدند تر( و مقرون به صرفهCCD افزاره بار جفت شده، )مانند

  یهاشگاهيابزارها در آزما نياستفاده از اتاکنون،  از آن زمان
 

 از هات. اگرچه سالاسيافته  به تدريج افزايش يگوهرشناس
 استفاده شده يشناسيکان هایبررسي یرامان برا سنجيطیف
 بیشتردر  دينسبت جداما روشي به   ]3۹،38[)برای مثال  است
پژوهشگر  وجود، چند نيبا ا است. يگوهرشناس یهاشگاهيآزما
 لیو تحل هيتجز یبرا يعال یرامان را ابزار يسنجفیطريز

-40] اندکرده فیتوص يمتیق یهانگدر سها میانبار رمخربیغ
 لیابزار به دل نيا باشده  یریرامان اندازه گ جابه جايياثر  .[42

منبع نور  کيدر معرض  ،ماده کيدرون  يمولکول هایارتعاش
ی هايکان. ]44،43[است  ي،مرئ زریل کي اغلبرنگ، تک ديشد

 هایقله به کمکتوان يمتفاوت را م بلوری یساختارها با
حال،  نيبا ا. ]45[کرد  آنها تفکیکرامان  یها فیف در طمختل

 یساختار بلور های باکاني يعني) همريخت یهايکان يحت
و  هيبا تجز توانرا ميمتفاوت(  ييایمیش هایبیمشابه اما ترک

 نيدر ا (.]4۷، 46[ مثال برای) هم تفکیک کردرامان از  لیتحل
جنوب کرمان  دیوئنمونه دمانت 4رامان بر  يسنجفی، طپژوهش
آورده شده است. افزون بر  ۹شد که نتايج آن در شکل انجام 

جنوب کرمان  دیدمانتوئ یهارامان نمونه يسنجفیط جينتا اين،
 .استگرديده سهيمقا 10شکل در  دئیمرجع دمانتو فیبا ط

پژوهش همخواني  نيرامان ا هایفیشود، طيم ديدهکه  چنان
 دارند. دئیمرجع دمانتو فیبا ط خوبي
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 جنوب کرمان. دیدمانتوئ یهارامان نمونه هایفیط  10شکل

 
 بحث

: نوع ]48[ های دمانتوئیدی داری دو نوع ذخیره هستندگارنت
های دمانتوئیدی با سنگ میزبان سرپانتینیتي اول شامل گارنت

( و [4۹، ۹، 3] )مانند ذخاير دمانتوئید روسیه، ايتالیا و پاکستان
وم شامل ذخاير با سنگ میزبان اسکارن است )همانند نوع د

های سرپانتینتي در اصل سنگ .]51،50[ماداگاسکار و نامیبیا( 
ها طي فرايندهای زمین ساختي و جايگزيني در همراه افیولیت

ها دچار فرايندهای دگرگوني و دگرساني متعدد کرانه قاره
اين  گردند که اين فرايندها خود عامل اصلي تشکیلمي

های نوع ها هستند. مهمترين میانبار در گارنتگارنت
. کاني [52، 4۹] های کاني آزبست استسرپانتیتنیتي رشته

آزبست به صورت مويي يا دم اسبي در دمانتوئیدهای جنوب 
خاستگاه  هایشود که يکي از شاخصکرمان بسیار يافت مي

های ارنتها بر خلاف گهاست. اين گارنتسرپانتیني اين گارنت
بدون اين کاني   ]12[ روسیه که دارای کاني ديوپسید هستند

)شکل  بوده و به  دمانتوئیدهای  ايتالیا و پاکستان شبیه هستند
. چنان که پیشتر اشاره شد، دمانتوئیدهای مورد بررسي (11

های کدر با جلای فلزی هستند که با توجه به دارای کاني
  ]53-55[حضور معادن کرومیت متعدد در منطقه مورد بررسي 

های کدر، کرومیت هستند. اثر توان گفت که اين کانيمي
شت و ها در دمانتوئیدهای مورد بررسي شامل دو نوع درانگشت

-توان گفت که نوع درشت مربوط به فعالیتريز هستند که مي

-های زمینساختي شديد، و انواع ريز به فعالیتهای زمین

ها با تر مربوط هستند که در کاني شکستگيساختي ضعیف
های انجام شده، اند. بر پايه بررسيهای ثانويه پر شدهسیال

که با توجه به است  Wt 6/16 %ها در نمونه Cمقدار عنصر 
های درشت و ريز پر شده  در اين دمانتويیدها، حضور اثرانگشت

ها ها مربوط دانست. اين بررسيتوان به حضور اين سیالمي
 %Wt دهند که عنصر کرومیوم با مقدار همچنین نشان مي

يه صورت يکنواخت در کل کاني پراکنده بوده و عامل رنگ  3/0
مقدار عنصر کلسیم دمانتوئیدهای  سبز در اين دمانتوئیدهاست.

است که با توجه به گزارش های  Wt 1/13%مورد بررسي 
توان گفت که يون کلسیم برای تشکیل مي ]5۷،56[ پیشین

های های شديد سنگطي دگرساني تواندها مياين گارنت
دار )سری ديوپسید در های فرومنیزين کلسیمکاني پريدوتیتي
در سپس اين کلسیم آزاد شده  اشد وتامین شده بها( پیروکسن

 شود.دار ميهای کلسیموارد کاني هاسیال اثر



 56۹         . . . شناسي دمانتوئیدهایهای گوهرشناسي و کانيويژگي            1404، پايیز 3، شماره 33جلد 

 
 (.]52[ مرجع از برگرفته) دئیرامان مرجع دمانتو فیط  11شکل 

 

 برداشت

انواع  نيترجنوب کرمان از شناخته شده هایدیگارنت دمانتوئ

هستند. اين گوهرها دارای شکل بلوری در جهان  دهایدمانتوئ

ظم و رنگ سبز تا زرد مايل به سبز و ضريب شکست نوری من

 هستند. 83/3 تا 81/3 و همچنین وزن مخصوص 82/1تا  80/1

از جمله وجود  دمانتوئیدها نيا يکروسکوپیم یهايژگيو يبررس

 زبانیها، وجود سنگ مدر آن يو دم اسب يسوزن هایمیانبار

 SEMي با تجزيه شیم .کنديم ديیآنها تأ یرا برا نیسرپانت

عناصر اصلي  Alو  O,C,Fe,Ca,Si,Mgدهد که نشان مي

نخستین  Crهای مورد بررسي هستند و تشکیل دهنده گارنت

های هاست که طي دگرساني سنگعنصر فرعي اين گارنت

نها خارج شده و در مراحل رشد آدار از پريدوتیتي کرومیت

 ريصاوت بلورهای دمانتوئید وارد ساختار اين کاني شده است.

عنصر  دهد کهنشان ميها نمونه نيا يالکترون کروسکوپیم

 يط هاتیولیبا اف نیسرپانت یهاکروم عامل رنگ است. سنگ

 در معرضها قارهکرانه در  ينيگزيساختي و جازمین یندهايفرآ

 نيکه ا رندیگيقرار م يمختلف يو دگرسان يدگرگون یندهايفرآ

  ها هستند.نتگار نيا لیتشک يعامل اصل ندهايفرآ

 قدرداني

، از فعالین حوزه برهاني اناری وسیله از جناب آقای ابراهیمبدين

حمدرضا درخشان، مدير آموزشگاه مگوهرسنگ، و جناب آقای 

های برای ارائه تصاوير صحرايي و نمونه گوهر پارسي کرمان

 .کنیمصمیمانه تشکر مي دستي
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