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 میکاشیستهای جنوب الوند، همدان ، ایرانگارنت  نحوه تشکیل گارنتهای صنعتی در  بررسی 

 1، بهروز رفیعی1، سوسن ابراهیمی1*مهرداد براتی 

 :گروه زمین شناسی ، دانشگاه بوعلی سینا همدان1 

 38341460-081وتلفن  10/9/1403 تاریخ تنظیم: 

Barati@basu.ac.ir 

 :چکیده

ستان همدان    در منطقه جوکار   شرق ا سنندج جنوب  سنگی گارنت        رجانیس -در زون  شامل واحدهای  سنگی منطقه  ست. واحد  ا

ست    شد.  می فیلیت و شی سکویت وگارنت      با سکوپی کوارتز، بیوتیت، م سی میکرو شد در برر سل دارند ها . گارنتدیده    شامل   دو ن

 منطقه بندی نشان داد که  EPMAتکتونیک. آنالیز فعالیت  های همزمان با گارنت وتکتونیک فعالیت  های قبل تا همزمان با گارنت

نطقه بندی مدارای زیکی ولی یگارنتها بدون منطقه بندی ف  باشود. ها ازنوع آلماندین، گراسوورر، اسواسوارتین و آندرادیت می   گارنت

(،  V( ،)L+V) (،Lپنج نوع میانبار ) .یابدمی افزایش Fe و کاهشبلور حاشیه   سمت  به مرکز از Ca و Mn عناصر . باشند میشیمیایی  

(S+V+L( و )2S+1S+V+L )های بینشوودن میانبارهای سوویا  در نمونه. دمای همگناسووت دیده شوودهCo 322  اسووت.   485تا

  سازنده گارنتها  درصد وزنی معاد  نمک طعام بدست آمد. چگالی سیا     6/19تا  7/5همچنین مقادیر شوری میانبارهای سیا  بین   

 منشا ماگمایی و دگرگونی دارد. هاسیا  سازنده گارنت باشد.می 842/0تا  3cm/rg 569/0بین

 .منشا ماگمایی دگرگونی  ،سیارت درگیربندی شیمیایی گارنت،میکاشیست، منطقه گارنت ها:کلید واژه

  :مقدمه

 شووودهای آذرین محسوووب میفرعی درسوون  های  کانی ی ازدگرگونی ویک در سوونگهای  کانی اصوولی ی ازعنوان یکگارنت به

شهورترین کانی گارنت سیلیکات   ها، ازم سیلیکاته ) ست که از چهاروجهی های جزیرههای گروه نزو صورت مجزا از  4SiOهای ای( ا  به 

ست و تنها ازطریق پیوندهای یونی باکاتیون   شکیل یافته ا صل می های میان روزنههم ت های گروه گارنت کانی گردند.ای به یکدیگرمت

سن   ست  غالبا با  شی ست  های دگرگونی مانند انواع  شی ست  های میکاها ازجمله  شی ها،  ها، اکلوژیتدار، آمفیبولیتبلندنهای هوردار، 

سرپانتینیت مرمر شد. از این کانی ها همراه میها و گنیسها،  صنایع   هابا ستفاده می    عمدتا به در  ساینده ا کاربرد شود که این  عنوان 

 ]1[ .باشدخود رزمه آماده سازی و فرآوری این کانی صنعتی می

شیمیائی در منطقه شیمیایی بلور  وجود دارد. های دگرگونیسن   کانی های موجود در بندی  سن  زونین   های های گارنت در 

 قبل از فعالیت تکتونیکیهای گارنت آبگون در بلور سوویا  و نشووت]3[ , ]2[های رشوود در طی افزایش دمادگرگونی، بر اثر فرآیند

های  همگن برخی عناصر و کانی نا شود. در دماهای پایین دگرگونی، گارنت معمور زونین  مشخصی را به دلیل توزیع    ایجاد می]4[

 700دگرگونی متجاوز از  باشود. اما زمانی که دمای ای میدهد، که این امر ناشوی از سورعت کند انتشوار درون دانه   همراه نشوان می 
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شدی گارنت      شد زونین  ر سانتی گراد با سرعت بار درجه  شد  ها در نتیجه   . ]6[ ، [5]تر توزیع، تا حدودی یا کاملًا همگن خواهد 

 باشد.هدف از این پژوهش بررسی نحوه تشکیل و عوامل موثر در تشکیل گارنتهای منطقه مورد مطالعه می

 :شناسی منطقه مورد بررسیموقعیت جغرافیایی و زمین 

 تنوع دارای منطقه (. این1ملایر قرار دارد )شوووکل 1:100000نقشوووه چهار گوم زمین شوووناسوووی  مطالعه  در  منطقه مورد 

سترده  لیتولوژیکی ست   از گ سی   ترکیب با هاییشی شنا سیک  تا سن پالئوزوئیک  با و متفاوت کانی  ست.  ژورا این منطقه تحت تاثیر ا

ست.    سیدی قرار گرفته ا شیست   نفوذ توده باتولیت الوند با ترکیب ا توسط   های نفوذیهای موجود در این منطقه به مانند تودهمیکا

هایی بدون تبه شووکل پورفیروبلاسووحاوی گارنت  ،یا گارنت میکاشوویسووت ها ها حاوی گارنتاند. میکا شوویسووتآبرفت احاطه شووده

دار دار تا شکل های نیمه شکل ای و سیاه به صورت ریز بلور  های قرمز، قهوهها در رن . این گارنتسطوح سن  هستند    هوازدگی در

ای و مجاورتی  های دگرگونی ناحیهتوان به دو گروه سوون های دگرگونی موجود در منطقه همدان را میشوووند.. سوون مشوواهده می

بخش عمده توده الوند را ای توصیف شده است.    های دگرگونی ناحیههای مربوط به شیست  تقسیم کرد که در اینجا پتروگرافی سن   

های دگرگونی رخنمون دارند که از نظر در این ناحیه طیف وسوویعی از سوون  یت های پورفیروئید تشووکیل می دهند، همچنینگران

لعه حائز اهمیت است و بخشی از   های دگرگونی ناحیه مورد مطاباشند. بنابراین تعیین رخساره و زون  کانی شناسی بسیار متنوع می   

   داشتن  دلیل به همدان طقهمنکند. وضعیت زمین شناسی به ویژه از دیدگاه سن  شناسی دگرگونی منطقه همدان را مشخص می        

مطالعات زیادی هم بر روی توده آذرین و هم   بوده اسوووت، توجه مورد دیرباز الوند،از مهم نفوذی وتوده دگرگونیهایسووون از  تنوع

ست     شده ا ست     انجام    ]11[ ، ]10[  ،] ،9[  ، ]8[  ، ]7[ سنگهای دگرگونی در این منطقه انجام  ست. به طور کلی نتایج بد شده ا

ای ناحیه گرگونی،حاصل فرایندهای دگرگونی ی دآمده از تحقیقات انجام شده نشان میدهد منطقه همدان دربرگیرنده سه گروه اصل     

 وروشوون همدان دگرگونی مجموعه درتوصوویف شووده انجام مجاورتی و دگرگونی دینامیک اسووت، مطالعاتیا دیناموترما ، دگرگونی 

شووناسووی و نحوه عملکرد مطالعات زیادی صووورت  رویدادها موثر بوده اسووت ولی در زمینه ارتباط بین رخدادهای زمین توالی کردن

ترکیب شیمیایی و   . ]14[،  ] 13[،   ]12[ی پیوسته هستند  بندهای منطقه دارای منطقههای موجود در شیست  گارنت .نگرفته است 

 .   ]15[ های آذرین و دگرگونی منطقه را تفکیک شده اندهای موجود در سن بندی گارنتمنطقه
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.  ]7[ملایر 1:100000نقشه زمین شناسی محلی منطقه مورد نظر. اقتباس از چهارگوم ورقه  -1شکل 

 مطالعه:روم 

عدد مقاطع نازک تهیه شد و مورد مطالعه  10 نها آو از برداشت شده  سنگینمونه  25های صحرایی از منطقه مورد مطالعه بازدید در

( XPMA) به روم  ایعدد از مقاطع میکروسکوپی جهت تجزیه نقطه3 پس از مطالعات دقیق کانی شناسی پتروگرافی قرار گرفت. 

 1کیلو ولت و شدت جریانی به شدت  50کانساران بینالود ، در شرایط ولتاژ  شرکت توسط آزمایشگاهانتخاب شد و سه بلور گارنت، 

همچنین جهت مطالعات میکروترمومتری از منطقه مورد مطالعه تعداد   ای شدند.تجزیه نقطه ،ثانیه 100میلی آمار و زمان شمارم 

منطقه پلاسر رسوبات  ازاند متبلور شده کوبیک سیستم در کلاسه های مختلف  شفاف گارنت که در دار وبلور درشت، شکل 100

میکرون تهیه شد. مطالعات  100مقطع دو بر صیقل با ضخامت عدد  4ها به تعداد ، بر روی رم چسبانده شد و از آنانتخاب شدند 
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در دانشگاه بوعلی سینا انجام گرفت و پس  X40با بزرگنمایی  LWDبا عدسی شیئی  ZEISSپتروگرافی با استفاده از میکروسکوپ 

لینکام مد   ی گرمایش و سرمایشاز آن مطالعات میکروترمومتری درآزمایشگاه دانشگاه تربیت مدرس تهران با استفاده از سکو

THMS-600  .با دو کنتر  کننده حرارتی انجام شد 

 و بررسی: بحث

 :سن  نگاری

سنگهای منطقه . در برگرفته شده استبات آبرفتی سومتر است که توسط ر 100حد اکثر به ارتفاع با   یدارای تاه ها این منطقه

نمای نزدیکی از شیستهای  کانیهای مختلفی مانند اکتینولیت، گارنت و گرافیت میباشنداز انواع میکا شیستها میباشد  که حاوی 

میکا  گارنت  شود.الف ( مشاهده می 2از منطقه مورد مطالعه در شکل ) 2Sنسل گی تحت فعالیت تکتونیکی به همراه چین خورد

هستند . در نمونه دستی گارنت میکا و با حالت تورق  بدون هوازدگی یا با هوازدگی کم  گارنتپورفیرو بلاستهای  ها حاویشیست

های های گارنت با اندازهمتوسط دانه تاریز دانه هستند و بلوربندی ها براق و رن  خاکستری تیره تا سیاه دارند و از نظر دانهشیست

 ب(. 2باشند )شکلها قابل رؤیت میمتر( به خوبی در آنمیلی 3ریز تا درشت )حداکثر

 
گارنت میکا  نمای نزدیک از ب(  .2Sنمای نزدیکی از شیستهای تحت فعالیت تکتونیکی به همراه چین خوردگی نسل الف(  -2شکل 

.گارنتها به صورت  پرفیروبلاستها دیده میشوند منطقه هایشیست 

شامل کوارتز، بیوتیت، مسکویت وگارنت   منطقه سنگهای شیستی اصلی تشکیل دهنده کانیهای در بررسی مقاطع میکروسکوپی، 

شود. درشت بلور گارنت به صورت پورفیروبلاست ها دیده میهای اپک و اکسیدآهن نیز به عنوان کانی فرعی در نمونهباشد. کانیمی

ها دارای خرد تکتونیک که اینفعالیت دو نسل از گارنت دیده میشود بلورهای قبل تا همزمان با  استدرون میکا شیست جای گرفته

وسکوپی هستند بلورهایی که در همزمان با فعالیت تکتونیکی تشکیل شده اند فاقد خرد شدگی مشخصی شدگی در مقاطع میکر

 ب الف
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های ای، مسکویت و کانیبیوتیت و کوارتز به صورت پراکنده در زمینه هستند . اکسید آهن به صورت رگهالف و ب(.  3)شکل میباشند

  پ و ت(.3شوند )شکل دگی در مقطع دیده میاپک موازی با چین خور

به صورت  یتیسریز دانه یا سر باشند. مسکویتی شیستوزیته در سن  میمسکویت و بیوتیت اجزای اصلی تشکیل دهنده 

درصد در نمونه قابل مشاهده هستند و به دلیل تنش موجود در محیط  40متر و فراوانی تقریبی میلی 01/0هایی با ابعاد حدود بلور

 5متر و با فراوانی تقریبی میلی 25/0تا  05/0هایی با ابعاد تا اند. بیوتیت نیز به صورت ریز بلوریافتگی پیداکردهو دگر شکلی جهت

 در زمینه سن  حضور دارد.   درصد

متر میلی 01/0های کوارتز حدود شود. اندازه دانهشکل و دارای خاموشی موجی در مقاطع دیده میهای بیکوارتز به صورت دانه

 است. درصد نمونه را دربر گرفته 40است و تقریبا 

   .اج میباشدو همچنین بافت جهت یافته و رخ مو ها پورفیروبلاستیکبافت غالب این سن 

. در مقاطع مورد بررسی از منطقه مورد ]16[، تشخیص داده شده است 4Sو  1S ،2S ،3Sدر منطقه همدان چهار نسل برگوارگی،   

باشد. ماهیت برگوارگی نسل دوم که در منطقه برگوارگی ( قابل مشاهده می3S( و برگوارگی نسل سوم)2Sنظر برگوارگی نسل دوم)

شود بندی اولیه دیده میباشد. این برگوارگی گاهی به موازات ریهاست بیشتر از نوع شیستوزیته سطح محوری می غالب را ایجاد کرده

است. برگوارگی نسل سوم برگوارگی  نسل سوم را در منطقه ایجاد کرده یهای بعدی چین خورده و برگوارگکه در طی دگرشکلی

های سوم گسترم یافته است. این برگوارگی به صورت خم شدن کانی های نسلضعیفی است که به موازات سطح محوری چین

های نسل سوم ایجاد شده است و در راستای این برگوارگی هیچ کانی ای نظیر مسکویت و بیوتیت موازی سطح محوری چینصفحه

 ث و ج(. 3است )شکل ای رشد نکردهصفحه
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تصاویر میکروسکوپی تهیه شده از مقاطع نازک منطقه مورد مطالعه. الف( درشت بلورگارنت با کمی چرخش و خرد شدگی به همراه  -3شکل 

. پ( رگه اکسید آهن با چین خوردگی نسل او  به PPL همان تصویر در ، کوارتزب(Qtz: بیوتیت، Bit: گارنت، Grt )،XPLکوارتز و بیوتیت 

ث( تصویر  .PPL. ت(همان تصویر در (: اکسید آهنFe Oxide: مسکویت، Ms )،XPLهای مویی های اپک و مسکویت در ترکهمراه کانی

 .PPL. ج( همان تصویر در XPLمیکروسکوپی از برگوارگی نسل دوم و نسل سوم در مقاطع مورد مطالعه 

 :شیمی گارنت

سی  منظور به شیه  به مرکز از  گارنت بلور ، آن درون احتمالی زونین  مطالعه همچنین و بلورگارنت شیمی  برر  تجزیه مورد حا

 (. 1جدو  ) .است گرفته قرار XPMA  روم به
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  نتایج این  به استناد  با.  شد  محاسبه  اکسیژن  اتم 12 اساس  بر گارنت فرمو  مطالعه، مورد گارنتهای فرمو  اسبه حم  منظور به

سیم  و سیم  تایی سه   نمودار تر شخص ( 4شکل ) ها گارنت بندیتق صری        ظاز لحا  آنالیزها، با مرتبط نقاط تجمع که شد  م عن

 نقاط از تعدادی. میباشد   اساسارتین   و آلماندین قطب در بیشتر میباشد و از نظر کانیایی   Fe, Mnتجمع گارنتها بیشتر در قطبهای  

 ، فوق روم به فرمولی محاسووبه و شووده انجام نالیزهایآ با مطابف. میگیرند قرار آندرادیت و گراسووورر  قطبهای به نزدیک در نیز

سارتین   ) ،%( 4/20 -4/34)  آلماندین سا سورر  و( %8/21 – 7/30)  آندرادیت ،(%20- 8/46)  ا    از ،%(  4/10 – 5/23)   مقدار گرا

 .میدهند تشکیل را  را بررسی مورد هایگارنت ترکیب

 (. Deer et al., 1982) منطقه جوکار  در آنها محاسبه فرمو   های وگارنتبلورهای    EPMA آنالیز  نتایج -1جدو  

D - 9 (1) Sample 

Point.No Mineral 

5 4 3 2 1 

15.35 14.86 15.27 15.44 14.49 %Al2O3 

30.49 29.89 29.62 30.16 30.53 SiO2 

1.68 1.63 1.77 1.7 1.81 CaO 

9.96 14.84 16.68 17.2 17.06 MnO2 

42.27 38.58 36.38 35.15 35.84 Fe2O3 

99.87 100.01 100.01 99.65 99.73 Total 

اکسیژن 12ها بر اساس تعداد کاتیون  

1.2296 1.1902 1.2226 1.2433 1.7067 Al 

1.8318 1.7956 1.7786 1.8098 2.697 Si 

0.2019 0.1958 0.2126 0.204 0.3198 Ca 

1.1968 1.7829 2.0032 2.0642 3.0141 Mn 

4.5668 4.3243 4.1038 4.0499 4.1109 Fe 

9.0269 9.2888 9.3208 9.3712 11.8485 Total 

33.65 32.74 32.09 32.06 35.83 Almandie 

17.29 15.85 17.18 17.27 19.66 Grassular 

19.69 20.76 21.21 21.43 25.73 Spessartine 

27.23 26.62 26.18 26.14 29.27 Andradite 

D - 9 (2) Sample 

Point.No Mineral 

5 4 3 2 1 

19.73 14.72 17.44 15.29 19.2 %Al2O3 

54.39 38.66 34.3 34.49 31.6 SiO2 

3.55 0.67 0.38 0.24 0.22 K2O 
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 6.51 8.92 8.31 6.18 4.32 CaO 

0.98 5.6 9.66 11.16 12.04 MnO2 

14.33 31.43 29.92 32.64 32.62 Fe2O3 

99.49 100 100.01 100 100 Total 

اکسیژن 12 اساس بر هاکاتیون تعداد  

1.5781 1.1767 1.3937 1.2231 1.5349 Al 

3.2627 2.3177 2.0557 2.0692 1.8947 Si 

0.781 1.0695 0.9961 0.7415 0.518 Ca 

0.8518 0.1607 0.0911 0.0576 0.0528 K 

0.1176 0.6715 1.1579 1.3391 1.4438 Mn 

3.7193 3.7686 3.5865 3.9164 3.9117 Fe 

10.3105 9.1647 9.281 9.3469 9.3559 Total 

36.1022 32.6123 31.714 32.403 32.489 Almandine 

27.2873 24.515 23.9428 22.878 22.3079 Grassular 

25.2971 23.321 24.4282 24.671 25.0853 Spessartine 

31.5697 29.6988 28.3284 28.264 27.0615 Andradite 

D - 9 (3) Sample 

Point.No  

Mineral 

 

5 4 3 2 1 

14.54 14.36 13.52 14.08 14.02 %Al2O3 

44.73 31.68 30.98 29.26 28.28 SiO2 

1.52 1.51 1.53 1.59 1.74 CaO 

4.15 9.75 14.78 16.99 17.52 MnO2 

33.61 42.7 39.19 37.99 38.2 Fe2O3 

99 100 100 99.91 99.76 Total 

اکسیژن 12ها بر اساس تعداد کاتیون  

1.1334 1.1402 1.0764 1.1246 1.121 Al 

2.615 1.8867 1.8499 1.7528 1.696 Si 

0.1777 0.1799 0.1827 0.1905 0.2087 Ca 

0.4852 1.1613 1.7651 2.0355 2.1013 Mn 

3.9298 5.0859 4.6803 4.5515 4.5817 Fe 

8.3411 9.454 9.5544 9.6549 9.7087 Total 
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41.5724 40.1649 37.9882 37.4816 37.1523 Almandine 

21.4801 18.966 18.5483 18.7592 19.1421 Grassular 

37.885 56.9677 75.265 84.2227 83.9104 Spessartine 

44.8701 43.0723 40.4729 39.3561 41.1908 Andradite 
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. ب( نمودار Fe-Mn-Mg عناصر منطقه مورد مطالعه. الف(در   بر اساس ترکیب شیمیاییهای گارنت تقسیم بندی مثلثی  نمودار -4شکل 

Ca-Fe-Mg )عناصر  پ Ca-Mn-Mg برمبنای گروسورتقسیم بندی نوع گارنت  مثلثی   هایت(، ث( و ج( نمودار(Gr)-

 ( برای نمونه های مورد مطالعه(Alm)+آلماندین(Sps))اساسارتیت-+ پیروپ((And)آندرادیت)

سی   شیمیایی  منطقه بندی ترکیبی )به منظور برر ست    3تعداد  (زونین   شی شد و در  های منطقه   انتخاب بلور گارنت از میکا 

نمودار  1و با توجه به محاسووبات انجام شووده در جدو   نقطه از مرکز به حاشوویه بلور مورد آنالیز میکروپروب قرار گرفت. 5هر بلور 

( و نشان داده شده    5های منطقه در شکل ) های گارنت در میکا شیست  ربلونمونه مورد بررسی   3انواع گارنت در هر یک از   تغییرات

 باشد.  آن به شرح زیر می است که نتایج

 :D-9 (1)نمونه گارنت 

سیر تغییرات  کاهش یافته است.   Caو  Mnحاشیه افزایشی است در حالی که مقادیر عناصر      از مرکز به سمت  Feمقدار عنصر  

 .از مرکز به سمت حاشیه با سیر تغییرات مقدار آلماندین، گراسورر، اساسارتین و آندرادیت تقریبا هماهن  است        Ca و Mnعناصر  

 الف تا پ( 5) شکل  .ابتدا کاهش و ساس افزایش یافته است Feدهند. در حالی که کاهشی را نشان میسیرر گیدعناصر  Feغیر از 

 :D-9 (2)نمونه گارنت 

صر   صر   Feمقدار عن ست      Mnو عن شیه کاهش یافته ا سمت حا صر    از مرکز به  شی دارد   Caدر حالی که عن سیر  روند افزای  .

باشند که مطابق با رفتار عنصر   های آلماندین، گراسورر، اساسارتین و آندرادیت از مرکز به سمت حاشیه افزایشی می       تغییرات کانی

Ca  پ(الف تا  5) شکل .  از مرکز به سمت حاشیه است 

 :D-9 (3)نمونه گارنت 

صر  تغییرات سیر  نمونه در این شابه  Mn و Fe عنا شد می D-9 (2)  گارنت نمونه م صر  از غیر.  با  سمت  به مرکز از که Ca عن

شیه  ست  یافته کاهش حا صر  رفتار .ا شیه  به مرکز از Mn عن شی  حا شد می کاه سارتین    رفتار با که با سا شیه  سمت  به ا  منطبق حا

 .است

 الف تا پ( 5) شکل 

های موجود در میکا  در گارنت یا زیر میکروسکوپ قابل دیدن باشد  غیر مسلح   یا منطقه بندی که با چشم   منطقه بندی فیزیکی

از   Caو  Mnعناصر  دهد ها وجود دارد که نشان می شود. اما منطقه بندی شیمیایی عادی در آن  های منطقه مشاهده نمی شیست  

 میگردد. نوع گارنت مورد مطالعهترکیب شیمیایی  که سبب تغییر  یابد.افزایش می Feمرکز به سمت حاشیه کاهش و عنصر
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میکا های موجود در الگوی رفتاری اعضای آلماندین )الف(، گراسورر )ب(، اساسارتین )پ( و آندرادیت )ث( در نمونه گارنت - 5شکل 

 های منطقه مورد مطالعه از مرکز به سمت حاشیه.شیست

 مطالعات میکروترمو متری:

های گارنت بررسی شد. بر پایه مطالعات صورت گرفته، از دید نمونه دوبر صیقل بلور 4در منطقه مورد نظر برای  میانبارها سیا 

 یای هستند و تعداد کمهمچنین به صورت نامنظم، کشیده و میلهاند و ها دچار پدیده دم بریدگی شدهشکل ظاهری اکثر میانبار

های به طور میانگین در بلور میکرون متغیر است. 40تا  2. ابعاد میانبارهای سیا  از دیده میشودمیانبار با شکل ظاهری منظم و کروی 

شکل با های بیدرصد و ساس میانبار 100ر شدگی ای شکل با درجه پهای کشیده و میلههای دم بریده، میانبارگارنت بعد از میانبار

 .درصد وجود دارند 70تا  60درجه پر شدگی 

 شود:های زیر در میانبارهای موجود در بلورهای گارنت دیده میفاز ]17[ (Shepherd et al., 1985طبق طبقه بندی )

 .باشدتنها فاز تشکیل دهنده میگازی ( با درجه پرشدگی صفر. در این تیپ از سیارت درگیر حباب Vهای تک فاز گاز )( میانبار1

میکرون  30تا  5می شوند که تمام حجم میانبار با فاز گازی پر شده است. از نظر اندازه اغلب از   این میانبارها اغلب به رن  تیره دیده

 الف(. 6امنظم و بیضوی دیده می شوند )شکل هستند. این میانبارها اغلب به صورت اشکا  ن

 ب(. 6)شکل  درصد 100با درجه پرشدگی  (L)فازی مایع میانبارهای تک( 2
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. به طور کلی این میانبارها از یک فاز مایع و یک و بارتر   درصد  50با درجه پرشدگی (L+V)( میانبارهای دوفازی مایع و بخار 3

حجم میانبار است. این میانبارها دارای اشکا  نامنظم، بیضوی  %40تا  20در این میانبارها  گازتشکیل شده اند. حجم فاز  گازیحباب 

 پ و ت(. 6شوند )شکلو کشیده هستند. این نوع از میانبارها در نمونه فراوان هستند و اغلب به صورت تجمعی دیده می

درصد  50که برخی بیش از  های نوزاددارای یک یا چند فاز بلوریی جامد یا کانی (S+  V+  Lمیانبارهای سه فازی جامد ) (4

 .ج( 6باشند )شکل می میکرون 20 حدودا های اندازه در و کم نوع این فراوانی اند.حجم داخلی میانبار را اشغا  کرده

 6شکل باشد )شامل هالیت و کلسیت میفاز جامد در سیارت چهار فازی،  (S1+S2+L+V) جامد چهار فازیهای میانبار (5

 .  ع ته نشست شده اندااین نوع از میانبارها از یک سیا  اشب .(ث

بین  V+Lدر میانبارهای دوفازی  fmTمیانبارهای سیا  دوفازی در کانی گارنت منطقه جوکار، دمای  میکروترمومتریطبق شواهد 

میانبار سیا (، بدست آمد. همچنین، طبق این شواهد، دمای  40در تعداد  -Co 96/24)میانگین  -Co  3/21تا بیشینه -Co 1/32کمینه

iceTm  در میانبارهای دوفازیV+L بین کمینهCo 9/14- تا بیشینهCo 5- میانگین(Co  095/9-  و در میانبارهای  40در تعداد ) میانبار سیا

 سیا (، بدست آمد.  2در تعداد میانبار  -Co  7/13 ین)میانگ -Co 12/11تا بیشینه -Co 2/16بین کمینه L+Vدوفازی 

 )totalTh(انجام شده در منطقه مورد مطالعه، تغییرات دمای همگن شدن کلی میکروترمو متری  بر اساس مطالعاتهمچنین  

میانبار(، در  40در تعداد  Co  6/387)میانگین  Co 485تا بیشینه Co 322از کمینه V+Lمیانبار با فاز مایع، در میانبارهای نوع 

 7شکل میانبار(، بدست آمد ) 2در تعداد   Co  75/381)میانگین   Co  3/398تا بیشین Co  2/365از کمینه L+Vمیانبارهای نوع 

 (. الف

میانبار(  40در تعداد  74/12)میانگین  55/18تا بیشینه  71/5شوری محاسبه شده در میانبارهای دوفازی مایع+گاز بین کمینه 

 2در تعداد  3/17)میانگین  درصد وزنی معاد  نمک طعام 60/19تا بیشینه  17/15و در میانبارهای دوفازی گاز+مایع بین کمینه 

 HOKIEFLINCSهای سیا  منطقه مورد مطالعه با استفاده از نرم افزار اکسل چگالی میانبار (.ب7شکل میانبار(، بدست آمد )

تا  569/0طراحی شده است، محاسبه شد. محدوده مقدار چگالی بین   ]Steele MacInnis and et al., 2012  ]18که توسط  

842/0 3gr/Cm پ(.7باشد )شکلمی 

 در شووری  و شودن  همگن های دمایداده مورد مطالعه منطقه گارنت کانی سویا   میانبارهای گاز فشوار  وضوعیت  از اطلاع برای

فشار   گفت، میتوان شده  یاد نمودار در هاداده قرارگیری موقعیت به توجه ( با8شکل  ) ترسیم شد  ]19[ فشار  هم هایمنحنی نمودار

متر  1785متر تا  350بار و عمق   510تا  100مگا پاسکا  معاد   51تا  10محدوده  در بررسی مورد منطقه درگیر هایسیا  بخار

 (.1است )طبق رابطه  تغییر در
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                                                                                        Bar = 100 Mpa = 3.5 km 1000( 1رابطه ) 

  
های سیا ، الف( میانبار تک فاز غنی از گاز، ب( میانبار تک فاز غنی از مایع، پ و ت( از میانبار   تصاویر میکروسکوپی نوری عبوری  -6شکل 

 .شکل مکعبی هالیت و شکل بی کلسیت جامد فاز دارای فازی سه سیا  فازی غنی از مایع. ث( میانبارهای دو تجمع میانبار

 .شکل مکعبی هالیت جامد فاز دارای فازی سه سیا  میانبار( ج
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 .مطالعه مورد منطقه گارنت سیا  میانبارهای انواع نمودار هیستوگرام دمای همگن شدن در الف( -7شکل

پ( نمودار هیستوگرام چگالی در انواع میانبارهای سیا   شوری در انواع میانبارهای سیا  گارنت منطقه مورد مطالعه. هیستوگرامنمودار ب( 

 گارنت منطقه مورد مطالعه.
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 .(Bouzari and Clark, 2006)های سیا  از شوری برای تخمین فشار میانبار -نمودار دما  -8شکل

 

ته  , فرآیند دگرگونی توسط سیارت جوی مهمترین مکانیسم]20[مقایسه روند میانبارهای سیا  دوفازی با نمودار پایههمچنین، با توجه به 

  (.9های منطقه مورد مطالعه است )شکل نشینی موثر در تشکیل گارنت

 
-رسم شده است. طبق این نمودار روند رقیق ها بر اساس چگالیکه در آن منحنی NaCl-O2Hشوری در سیستم -دمانمودار  -9شکل

 .  ]20[زایی در منطقه مورد مطالعه است. نمودار پایه رخداد کانه شدگی سیا  و مخلوط شدن دما مهمترین مکانیسم

 

ستفاده  با سیا   منشأ  بینی پیش شان  ]21[( Kesler, 2005) کسلر  نمودار از ا  را تمرکز سیا  بیشترین   میانبارهای که میدهد ن

، که با توجه به حضوووور باتولیت الوند و تزریق آب ماگمایی به درون سووونگهای میزبان به خوبی               دارند  ماگمایی   آبهای  محدوده  در

  دریایی هایمحدوده آب در هانمونه از اندکی اند. تعدادهای دگرگونی قرار گرفتهها در محدوده آببرخی دیگر از نمونه مطابقت دارد.

ست    در و بار آمده منطقه در گیرنده بر در سن   با واکنش ضمن  سیا   احتمارً که اندشده  پراکنده ست    هاشی ش ست.  شده  ته ن ا

 .  (10)شکل
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 .(Kesler, 2005جوکار ) منطقه سیارت منشأ تعیین برای شدن همگن دمای -شوری  نمودار -10شکل

 برداشت :

ستها منطقه جوکار توده باتولیتی الوند را در بر گرفته اند.     شی شکیل        گارنت میکا  صلی ت سکوپی، اجزای ا سی مقاطع میکرو در برر

ها دیده  های اپک و اکسوویدآهن نیز به عنوان کانی فرعی در نمونهباشوود. کانیدهنده شووامل کوارتز، بیوتیت، مسووکویت وگارنت می

شیمیایی   درشود.  می ستفاده از و آنالیز  سیم  ا شد که گارنت  بندی گارنتنمودار تق شتر از نوع آلماندین و   ها مشخص  های منطقه، بی

 اساسارتین و مقدار کمتری از نوع گراسورر و آندرادیت است.

ین، گراسووورر، های منطقه برای اعضووای آلماندهای مختلف گارنتدر نمونه  Caو  Mn ،Feدر تصووویر الگوی رفتاری عناصوور  

شان می      سارتین و آندرادیت ن سا ست این بی نظمی هایی در روند مقدار نمونهدهد بی نظمیا شی از  ها وجود دارد که ممکن ا ها نا

 های مختلف باشد.عواملی چون نزدیکی به کانی

شان می میکروترمومتری  مطالعات  سیارت درگیر دارای  ن شدن  دهد    Coبا میانگین Co 485اکثرو حد  Co 322حداقل دمای همگن 

باشوود.  درصوود وزنی معاد  نمک طعام می 60/19تا  71/5دهد که میانگین شوووری اسووت. مطالعات شوووری نیز نشووان می  6/387

شان می    همچنین مطالعات فرآیند سیارت درگیر ن سیا  و پتروگرافی  شت در   های فیزیکی تغییر  سیا  کانه زا در زمان نه دهند که 

شکیل آب سیارت درگیر   شدن با آب منطقه مورد مطالعه دو روند ت شاهده می   های هم دما و رقیق  سطحی م شار بخار    های  شود. ف

افزایش دما به دلیل  باشووود میمتر  1785متر تا  350و عمق بار   510 تا 100های درگیر منطقه مورد مطالعه در محدوده سووویا 

  3gr/cm 842/0تا  569/0و همچنین محدوده مقدار چگالی سیا  بین وده است  تجمیع دمای ناشی از دگرگونی و نفوذ توده الوند ب 

 .که با آبهای سطحی رقیق شده است ایی تا دگرگونی به طور عمده داشته استمسیا  سازنده گارنتها منشا ماگ به دست آمد. 

 :قدردانی 
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 عمل آوردند. هکه همکاری در عملیات میدانی ب محمدی اله ذبیح آقاینگارندگان این مقاله  از مدیریت معدن سیلیس کوه ناز 

همچنین معاونت محترم پژوهشی دانشگاه  بوعلی سینا همدان بخاطر کلیه همکاریهایشان نهایت قدردانی و تشکر را دارند.
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Abstract: 

The Jokar region is located in the southeast of Hamedan province in the Sanandaj-Sirjan zone. The rock 

unit of the region includes garnet schist and phyllite rock units. Quartz, biotite, muscovite and garnet 

were observed in microscopic examination. Garnets have two generations including garnets before and 

during tectonic activity and garnets during tectonic activity. EPMA analysis showed that the zoning of 

garnets is almandine, grossular, spessartine and andradite. Garnets have no physical zoning but have 

chemical zoning. Mn and Ca elements decrease from the center to the crystal edge and Fe increases. 

Five types of intercalation (L), (V), (L+V), (L+V+S) and (L+V+S1+S2) have been observed. The 

homogenization temperature of the inclusions in the samples is between 322 and 485 oC. Also, the 

salinity values of the inclusions were found to be between 5.7 and 19.6% by weight equivalent to table 

salt. The density of the fluid forming garnets is between 0.569 and 0.842 g/cm3. The fluid forming 

garnets has a magmatic and metamorphic origin.Keywords: Micaschist garnet, chemical zoning of 

garnet, magmatic metamorphic origin. 

Keywords: Micaschitic garnet, chemical zoning of garnet, Fluid inclusion, magmatic and metamorphic 

origins. 
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