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 (استان همدان)های سیلیسي در ناحیه ارزانفود  شناسي رگه و کاني دماسنجيزمین

 ، اکرم استادحسیني، رضا علیپور، سیامک عبدی، ابراهیم فتاحي*مهرداد براتي

 سینا، همدان، ايرانشناسي، دانشکده علوم پايه، دانشگاه بوعليگروه زمین

 

ی رهای ساختاپهنهبندی از نظر تقسیم وی گرانیتوئیدی الوند رق شهرستان همدان و شرق تودهدر جنوب ش ناحیه ارزانفود: چکیده
شامل گارنت های دگرگوني در سنگ اين منطقه های کوارتزرگه. است شده سیرجان واقع-سنندج پهنهشناسي ايران در زمین

ها از روند اغلب گسل .است در ارتباط ساختيزمینهای عالیتاند که تشکیل شدن آنها در اين منطقه با فرخ دادهمیکاشیست و اسلیت 
در منطقه ديده  مختلف نوعهای کوارتزی به سه  رگه ،صحرايي هایبررسيدر . است N22W تا N22Wشمال به سمت جنوب منطقه 

 2هايي به پهنای کمتر از  رگه( 2 ،ها اسلیت و هورنفلس ونمتر و طول چند متر در سانتي 54هايي به پهنای کمتر از  رگه  (5: دنشو مي
متر و طول بیش  2هايي با پهنای بیش از ها و عدسي رگه( 3ها و اسلیت  متر با سنگ میزبان گارنت میکاشیست 24متر و طول کمتر از 

 82 ا بینر شدگيهمگنکاني کوارتز، دمای  دردرگیر  هایسیال هایبررسي. ها رخنمون دارند های میکاشیست متر که در سنگ 24از 
دو فرآيند جوشش و رقیق . دهدنمک طعام نشان ميمعادل درصد وزني  85/22تا  22/3درجه سانتیگراد و درجه شوری را بین  042تا 

 فراوردههای کوارتز منطقه،  نهشتهکه  دهدشده نشان مي جامهای انبررسي. نداسازی دخالت داشته های سطحي در کاني شدن با آب
نشین  ساز در اثر کاهش دما و فشار کوارتز را در فضاهای خالي ته کاني هایسیالو  هستندبسته به فعالیت دگرگوني وا گرمابيفعالیت 

      .اند کرده

 .گرانیتوئید الوند ؛های دگرگوني سنگ ؛ارزانفود ؛درگیر هایسیال ؛رگه کوارتزی :های کلیدیواژه

 مقدمه

همدان و شرق کیلومتری جنوب شرق  52ناحیه ارزانفود در 
روستاهای يلفان تا ارزانفود قرار  مرز بینباتولیت الوند و در 

های دگرگوني های اين منطقه به طور عمده از سنگسنگ. دارد
تشکیل شده است ( ها، اسلیت و هورنفلسانواع میکاشیست)
–های ارزانفود گسل ساختيزمینفعالیت  در اثرکه  [1-3]

ها و تفريجان دچار شکستگي-اویورکانه و منگ -يلفان، انجلاس
 .نداهايي شدهريزگسل

بر کاني  U-Pb سنجي انجام شده به روشبر اساس سن
ی گرانیتوئیدی پیدايش تودهکه رسد  به نظر مي ،[4]زيرکن 
 [5]، آستانه [3]های گرانیتوئیدی بروجرد  زمان با توده الوند هم

 بودهک میاني در زمان ژوراسی [6]و ناحیه الیگودرز در لرستان 
ها نفوذ کرده و باعث ايجاد دگرگوني مجاورتي  که درون فیلیت

  او بگرديده دار شروع  های لکه که با شیستاست شده 
 

های  شیست. [7] يابدپايان ميها  ها و میگماتیت هورنفلس
دهند  ترين بخش از هاله دگرگوني را تشکیل مي دار خارجي لکه

ای و مجاورتي  گوني ناحیههای دگر حد بین سنگ واقعو در 
با نزديک شدن به توده الوند، . هستند( ها هورنفلس)درجه بالا 
 5 ندازهای از کرديريت به ا های تیره لکه ،دار های لکه در شیست

ای  های دگرگوني ناحیه سنگ. [8]د نشو متر ظاهر مي میلي 2تا 
 گسترش اصلي اين. دنگیر از منطقه را در برمي ایگستردهپهنه 
ها  اين سنگ. شرقي توده الوند است ها در شرق و جنوب  سنگ

با حرکت به . های مختلف متغیر هستند از اسلیت تا شیست
سمت توده نفوذی الوند بر شدت دگرگوني مجاورتي افزوده 
شده، که در منطقه بررسي شده دگرگوني از رخساره شیست 

يابد يسبز شروع گرديده و تا اول رخساره آمفیبولیت ادامه م
[9 ،11]. 

پیرامون باتولیت گرانیتوئیدی الوند، هاله دگرگوني به 

پست الکترونیکي18138341461: نويسنده مسئول، تلفن ، :barati@basu.ac.ir 

 

 224تا  241، از صفحة 5042زمستان ، چهارم، شمارة سي و يکمسال 
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Study Area 

Aarea 

 ،چندين کیلومتر تشکیل شده است، که در آنضخامت 
کوارتز يکي . بسیاری وجود دارندهای اقتصادی و صنعتي  کاني

ای و عدسي در میان  صورت رگه ه بههاست ک از اين کاني
با توجه به گستردگي استفاده . دارد حضورها  ها و اسلیت شیست

تفصیلي  بررسيو  پي جويياز منابع سیلیس در صنايع مختلف، 
در نزديكي شهرهای بزرگ، گام مهمي  به ويژهاين گونه ذخاير، 

هدف از اين . استرونق صنايع معدني و صنعتي وابسته  مهمي
تعیین  ،شناسي سنگ میزبانبررسي دقیق كاني ش،پژوه

-سیال بررسيشناسي و نیز شواهد زمینر پايه كوارتز ب خاستگاه

 . بوده استدرگیر  های

 شناسي منطقه زمین

های جغرافیايي بین طولدر استان همدان  بررسيمنطقه مورد 
31 02  تا 39 48 جغرافیايي هایشرقي و عرض 38 34 
جنوب شرق  اين منطقه در. است واقع شمالي 44 34 تا

باتولیت الوند و در مسیر سد اکباتان به ارزانفود قرار دارد که در 
شکل )سنندج سیرجان واقع شده است  پهنهدگرگوني  گستره

5 )[11 ،11]. 
های انواع میکاشیست( 5های اين منطقه شامل سنگ

گارنت که  – آندالوزيت –های استارولیت دربردارنده شکفته بلور
-های مارني که بهآهک( 2، [53]اند بیشتر منطقه را پوشانده

-های سیاه رنگ رسوب گذاری کردهصورت همشیب بر شیست

های آهکي که سنگماسه( 3اند و وابسته به ژوراسیک هستند، 
های آهکي مارني بصورت غیر همشیب فرسايشي بر سنگ

های ي که سازندرسوب های آبرفت( 0اند و گذاری کردهرسوب
ای از رس و سنگ و آمیزهدر حد قلوه)اند قديمي تر را پوشانده

منطقه دستخوش رويدادهای دگرگوني (. 2شکل)هستند ( لای
نخستین مرحله فاز کوهزايي در دوران ژوراسیک . شده است

های روی داده که در سیمرين میاني موجب دگرگوني سنگ
دومین فاز . رده استها را بوجود آوتخريبي شده و شیست

دگرگوني به اواخر کرتاسه نسبت داده شده که موجب متورق 
ها ها و تشکیل هورنفلسبخشي رسوبها، ذوبشدن اسلیت

 شناسي گستردهسنگ تنوع دارای منطقه اين. [50]شده است 

سن  با و متفاوت شناسي کاني ترکیب با هايي شیست از
  (.2شکل )است  ژوراسیک تا پالئوزوئیک

های منطقه ارزانفود از روند کلي زاگرس پیروی  گسل
 -يلفان، انجلاس -ها گسل ارزانفود ترين آن کنند و مهم مي

 -NNW منگاوی بوده که دارای روند کلي -ورکانه و تفريجان

SSE های منطقه  با سن الیگوسن هستند و باعث ايجاد ريزگسل
اصلي، در  های در اين پهنه به علت عملکرد گسل. [15]اند شده

های برشي ديده  های سنگ میزبان شکستگي بیشتر رخنمون
فاز شکستگي افزون بر ايجاد گسلش در اين پهنه، . شودمي

های  در بخش .های درزه نیز شده است موجب گسترش سامانه
تر که درجه دگرگوني بالاتر است، سیلیس برآمده از  عمیق

تنش برشي  های کششي ناشي از انحلال فشاری برخي از درزه
را پر کرده و در نتیجه تداوم تدريجي لغزش و تغییر شکل از 

[.55]اند شکل به وجود آمده Sهای  های کششي، ساخت درزه

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 [.52]های مختلف کوهزاد زاگرس و موقعیت جغرافیايي منطقه مورد بررسي در اين پهنه پهنه  5شکل
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 [.16]ی يک به صد هزار همدان مورد بررسي، برگرفته از چهارگوش ورقهشناسي منطقه  نقشه زمین  2شکل 

 
ها و برای بررسي ارتباط دقیق رگه پژوهش،در اين 

و در شده منطقه سه ناحیه اصلي انتخاب در های موجود  گسل
 نخست کنارناحیه . گرديد تعیینها رگه راستایشیب و  آنها،

درجه دگرگوني  با سيبررروستای يلفان و در شمال منطقه مورد
های  روستای ورکانه و بخش کنار، ناحیه دوم استضعیف 

درجه دگرگوني متوسط است،  با بررسي مرکزی منطقه مورد
های جنوبي منطقه  روستای ارزانفود و در بخش کنارناحیه سوم 

 ،که با توجه به نزديک بودن به توده الوند بوده بررسيمورد
 .دارای درجه دگرگوني شديد است

در ناحیه اول سه  ،سرخي رسم شده با توجه به نمودار گل
-شیب رگه و شود مي ديده NW-SEو  N-S ،W-Eروند اصلي 

 ،، در ناحیه دوم(الف 3شکل )است  Sو  Wها بیشتر به سمت 
 وجود دارند NE-SWو  NW-SEاصلي با روند  دو دسته رگه

، در (ب 3شکل )است  SWو  SEها به سمت  که شیب آن
شود که  ديده مي NW-SEيک روند اصلي  ،ه سوم نیزناحی

با  کل،در  .(پ 3شکل )است  SWها نیز به سمت  شیب آن
روندهای پراکنده در  ،حرکت از شمال منطقه به سمت جنوب

-تبديل مي NW-SEها به روند غالب ها و رگهراستای گسل

های اصلي د که اين حالت ناشي از فعالیت و عملکرد گسلنشو
 .[17]قه است در منط

 بررسيروش 

-های میداني و نمونهو برداشت بازديدهااين پژوهش بر پايه 

. آزمايشگاهي گوناگون استوار است هایبررسيبرداری برای 
 22آوری شده، های جمع از نمونه ،شناسي کانيبررسي  برای

-برای آگاهي از ماهیت و ويژگي. مقطع نازک سنگ تهیه گرديد

مقطع نازک  16ساز، های کانهسیال شیمیايي -های فیزيکي
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 ب پ الف

در نگاری سنگ از پس ودوبرصیقل در دانشگاه زنجان تهیه 
در شرکت آنها  بر ريزدماسنجي هایبررسيسینا، دانشگاه بوعلي

با زايس با استفاده از میکروسکوپ کانساران بینالود تهران 
 دقت کار دستگاه. شد انجامTHMS600  مدل لینکام صفحه

دمايي  گسترهگراد و  درجه سانتي± 1/1ي و انجماد ده طي گرما
 . استگراد  درجه سانتي+ 611 تا -181بین  آن

 نگاریسنگ

در منطقه يلفان تا ارزانفود، بیش از چهل رگه کوارتز درون 
. شناسي متنوع بررسي شدندها با کانيها و اسلیتشیست

-های منطقه به صورت نواری موازی با روند شمال غربشیست
جنوب شرق در شرق تودة نفوذی الوند و هاله دگرگوني آن 

ها مرز تدريجي با ها و اسلیتانواع میكاشیست. گسترش دارند
های اصلي كوارتز، ها از كانيبیشتر میكاشیست. هم دارند

های استارولیت، آندالوزيت و مسكويت، بیوتیت، شکفته بلور
جه ضعیف که های دگرگوني در در سنگ. اندگارنت تشكیل شده

های نازک کوارتز در  ای از رگهدور از توده الوند قرار دارند، شبکه
های دگرگوني اسلیت و فیلیت تشکیل شده است  سنگ میزبان

 (.4شکل )

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

های  ناحیه دوم، سنگ( ، بهای دگرگوني درجه ضعیف ناحیه اول، سنگ( الف: های نواحي ارزانفودسرخي و سه بعدنگار رگه نمودار گل  3شکل 
 .های دگرگوني با درجه شديد ناحیه سوم، سنگ( دگرگوني درجه متوسط و پ

 

 
 

های موازی تا نیمه موازی کوارتز  ای از رگه شبکه( ب های متقاطع کوارتز درون سنگ میزبان اسلیت در منطقه يلفان و تصويری از رگه( الف  0شکل 
 .درون سنگ میزبان در منطقه
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ازديدهای میداني انجام شده در منطقه يلفان تا در ب
های ها و رگهصورت عدسيبه بیشترهای کوارتزی رگه ،ارزانفود

( متربه طول چندمتر تا چند ده)نزديک به قائم کوچک و بزرگ 
به ضخامت کمتر  ارگيهای موازی شیستوهمچنین رگه. هستند

شمال به  از. شونداز يک سانتیمتر تا چند متر نیز ديده مي
تعداد ها کاسته و بر سمت جنوب غرب منطقه از تعداد رگه

 . شودها افزوده ميعدسي
به سه نوع اندازه راساس های کوارتز در اين منطقه ب رگه
هايي به ضخامت کمتر از  رگه: 5نوع( 5 :دنشو ميديده متفاوت 

های اسلیت و سنگ ونمتر در متر و طول چند سانتي 54
هايي به ضخامت کمتر  رگه: 2نوع( 2، (الف 1 شکل)ها  هورنفلس

متر با سنگ میزبان گارنت  24متر و طول کمتر از  2از 

هايي به  رگه: 3نوع( 3 و (ب 1شکل )و اسلیت   میکاشیست
های  در سنگکه متر  24متر و طول بیش از  2ضخامت بیش از 

 .(پ 1شکل )رخنمون دارند   میکاشیست
های موجود از و نقشه صحرايي بازديدهایبا توجه به 

که بیشترين  ها گارنت میکاشیستهای اسلیتي و منطقه، سنگ
شدند که نتايج در ادامه رخنمون را در منطقه دارند بررسي 

 .شوندبیان مي
میزبان  اسلیت از نازک مقاطع میکروسکوپي بررسي: اسلیت

 های بوده و کاني میکا غني از ها اسلیت اين دهد که نشان مي

 و کوارتز بیوتیت، شامل مسکوويت، ها سنگ اين دهنده تشکیل
کوارتز بخش عمده و بقیه را  نازک، مقاطع در .هستند گارنت
 (.2شکل )اند  شامل شده ،(و مسکوويت بیوتیت) میکاها

 

 
 .3های نوع رگه (پ و 1های نوع رگه( ب. های منطقه در راستای درزه 5های نوع  رگه (الف: های کوارتز در منطقه مورد بررسيانواع رگه  5 شکل

 

 
 ، (XPL)نو قطبیده متقاطع ( ب و (PPL)ای نور قطبیده صفحه( الف. شکفتي مقطع نازک سنگ کوارتز منطقه مورد بررسيبافت دانه  2شکل 

(Ms : مسکويت وQtz : 52]کوارتز.)] 
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D 

 ب الف

 پ ت

 
گارنت  ،میکروسکوپي هایبررسيدر : هامیکاشیست گارنت

، مسکوويت ،بیوتیت ،های گارنتکانيها شامل  میکاشیست
 ها سنگ اين در گارنت (.2شکل ) هستندکوارتز و اکسید آهن 

 از هايي ادخال با همراه دارشکلتا  نیمه شکل دار صورت به
دو نسل از گارنت بررسي  .شود مي ديده اکسید آهن و کوارتز
 سايه با ساختزمین از پیش های گارنت (5 (:2شکل) شدند

 توالي و برگوارگي با همراه نمايان واتنشي ارن و کلاهمتق فشاری

ی ورقه پورفیر بافت و کوارتز از غني و میکا از غني های از لايه
-زمین با زمان هم های گارنت( 2و ( الف و ب 2شکل )شکفتي 

 (.و تپ  2های شکل) فشاری نامتقارن سايه با همراه ساخت

 کاني شناسي

چند نوع از کوارتز از  ،صحرايي یبازديدهاهای دستي و  در نمونه
تنوع رنگ کوارتزها به حضور ذرات بسیار . شدند ديدهرنگ  رظن

C،Ti،Feريز رس، کلريت، 
+2،Fe

+3،Mn  در  پرتوزاو مواد
 [.19]های رشد بلوری نسبت داده شده است  لايه

 ونهای زرد رنگ در در اين نوع کوارتز رگه: کوارتزهای زرد رنگ
اند که ممکن  ح بین بلوری به وجود آمدهوها و در سط شکستگي

و  يشي باشندبه وجود آورنده دارای ماهیت اکسا هایسیالاست 
 رونسطحي که موجب اکسايش مگنتیت د هایسیالهمچنین 

ها را به هماتیت و لیمونیت اکسید  آن اند،سنگ میزبان شده
ح وها و سط شکستگي وناين اکسیدها در .[11]د نکرده باش

[ 11] اندکردهها ايجاد  ب کرده و رنگ زرد در آنبلوری رسو
 (.الف و ب 8 هایشکل)

های منطقه مورد بررسي، کوارتز زرد  در بعضي از نهشته
و در بخش ( لیمونیت)تر  رنگ در بخش پايیني با اکسید ضعیف

های شکل)شود  ديده مي( هماتیت)بالايي با اکسیدهای شديد 
 (.پ و ت 8

های پرتوزا و رنگ  حضور ناخالصيی بهرنگ دود: کوارتز دودی
4+ای مايل به قرمز به حضور مقادير کمي قهوه

 Tiصورت  به
 [.11( ]9شکل )شود  ناخالصي در کوارتز نسبت داده مي

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 بلور( ، پXPLهمان عکس در ( ب ،PPLساختي نیروهای زمینبلور گارنت پیش از اعمال  (الف :میکاشیست گارنت از میکروسکوپي تصاوير  2شکل

 .[(52]کوارتز : Qtzمسکويت، : Msگارنت، :Grt. )PPLهمان عکس در ( ، تXPLساختي در زمین نیروهای اعمال با زمان هم گارنت
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 پ ت

 ب الف
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

دستي از بخش بالای نهشته که نمونه ( رنگ زرد در سطح نمونه، پ ( لیمونیت درون شکستگي، ب( الف: نمونه دستي کوارتز زرد رنگ  8شکل 
 .شود نمونه دستي از بخش پايین نهشته در منطقه ورکانه که بر سطح نمونه لیمونیت ديده مي( کوارتز قرمز رنگ است و ت

 

 
 

 .نمونه دستي کوارتز دودی رنگ  9شکل 

 

اين نوع از کوارتز از يک سیال : کوارتز سفید تا شیری رنگ
ها و يا واکنش با سنگ  ور ناخالصياشباع از کوارتز بدون حضابر

در برگیرنده به آرامي رشد کرده و علت رنگ سفید تا شیری در 
بلور  وندرگیر بزرگ و کوچک در هایسیالها فراواني  آن
 (.11شکل ) [24] هاست آن

به تیره بودن کوارتز را : کوارتزهای خاکستری تیره تا سیاه رنگ
رون شبکه کاني يا کربن د هایترکیب کمي ازوجود مقادير 

 ,Mg Mn, U چونهای رشد و يا حضور عناصر کمیاب  لايه

Mo, Ga, Zn, Co, ,Ni, Li  اند نسبت داده. 
وجود توان به ترين دلايل رنگ دودی در کوارتز مي از مهم

و نیز عنصر آلومینیم [ 11] اورانیم و توريم چونعناصر پرتوزا 

 با در مناطق(. 11شکل )به جای سیلیسم اشاره کرد [ 13]
صورت فانتوم  تواند به مي اغلبسريسیت  ،کوارتزهای دودی

به بر اين اساس، . در بلور کوارتز ظاهر شود( رشد سطحي)
صورت  توان حضور سريسیت و کلريت را بهبسیار ب احتمال

بلور کوارتز، يکي ديگر از عوامل مؤثر در رون میانبار جامد د
 [.14]ايجاد رنگ دودی در نظر گرفت 

های سه نوع کوارتز تک بلور، بسبلور و نهان بلور در بررسي
مقدار كوارتزهای تک بلور . (52شکل )میکروسکوپي ديده شد 

های درصد قطعه 24تا  04از بسبلور بیشتر است و در مجموع 
گردشدگي . دهندهای مختلف تشكیل ميرا در بخش

 5/4نها از اغلب متوسط تا زياد بوده و اندازه آ بسبلوركوارتزهای 
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 ب الف

Qm 

Qp 

0.5mm 

 

Cryptocrystaline Quartz 

0.5mm 

 

 الف ب

کواتزهای نهان بلور . سانتي متر متغیر است 3میلي متر تا 
ساز شکل  های کانهدر مراحل پاياني نهشت سیال( کلسدوني)

توانند شامل كوارتزهای دگرگوني مي(. الف 52شکل )اند  گرفته
كوارتزهای دگرگوني ناشي از بازتبلور، كوارتزهای برگواره و 

ده باشد كه البته نوع اول فراوانتر كوارتزهای دگرگوني كشیده ش
كوارتزهای دگرگوني ناشي از بازتبلور، بسبلوری هستند، . است

های هم اندازه و با ها به صورت موزايیكبه طوری كه بلور
-دار ديده ميدار و گاهي دندانههای مسطح تا نیمه دندانهكناره

یكا و خاموشي آنها مستقیم است و گاهي میانبارهايي از م. شوند
به دلیل استحكام پايین، احتمال . شودواكوئول در آنها ديده مي

ها، خرد شدن آنها بالاست، به طوری كه در بسیاری از بخش
اين نوع كوارتزها در . شكستگي و گاهي خردشدگي وجود دارد

اند و به احتمال بسیار از فشار بالا، ذوب شده و بازتبلور يافته
 انده چون شیست شکل گرفتههای به شدت دگرگون شدسنگ

[15] . 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 .نمونه دستي کوارتز نوع شیری و سفید رنگ( الف و ب  11شکل 
 

 
 .نمونه دستي کوارتز سیاه رنگ  11شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (.Qp) بسبلور( Qm)تک بلور  کوارتز( ب. کوارتز نهان بلور( الف.  XPLموردبررسي در  مقاطع در کوارتز مختلف انواع  52شکل 
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 ت

 فال ب

 پ

Ms 

 

0.5mm 

 
0.5mm 

 

0.5mm 

 
0.5mm 

 

Qm 

Qp 

Qm 

جدايش کاني  ،مدلي ارائه نموده است که در آن [16] الیوت
 یطي فرآيند نشر اجزا ی روشنها بخشها و  در رگه
نشر به  راهگیرد حمل مواد از  دهنده کاني صورت مي تشکیل

ساختار،  های کوارتز، رگه [.17] سیال نیاز دارد قدارکمترين م
 رونزمینه سنگ به دشیمیايي، مدل نشر از  هایويژگيتوزيع و 

های ها در سنگکاني ،در اين مدل. دننماي ها را تأيید مي رگه
واکنش انجام داده و سیلیس آزاد  مادگرگوني در اثر افزايش د

حل شده به سمت  هایسیالسیلیس آزاد شده در . کنندمي
-ميین نشدر آنها ته سرانجاممناطق کم فشار حرکت کرده و 

سبب خردشدگي در سنگ و  ساختيزمینفرايندهای . شود
-بررسي. شوندنشست سیلیس ميايجاد فضای مناسب برای ته

نشان  [18] درگیر توسط برانتلي هایسیالايزوتوپي و  های
 تشکیلطور محلي  ها به درزهپرکننده ي هايسیالکه د اد مي

های کوارتز در محل نشر  مواد سازنده رگه واقعاند و در  شده
اين فرآيند در تشکیل . اند رگه رسوب کرده صورت يافته و به

تر  ها کوچک های آن کوارتزی منطقه که دانه های روشنبخش
 (.الف و ب 53 هایشکل) [19] داشته است نقشاست 

در بلورهای کوارتز با افزايش دما، در مقادير متوسط تا بالا، 
های دگرشکلي چون ريز  گراد، بافت درجه سانتي 244تا  044
 شوند  تشکیل مي ها های جديد و مهاجرت مرز دانه ، دانهها دانه

 

 (.الف 53شکل ) [9]
تواند به برآورد نسبي دما  رفتار کوارتز طي دگرشکلي مي

هنگام تغییرات ساختاری کمک کند، ريز ساختارهای ديده شده 
در بلورهای کوارتز شامل خاموشي موجي، انحلال فشاری همراه 

درجه سانتي گراد  214ای کمتر از با ايجاد شکستگي که در دم
های  صورت دانه بلورها در دمای پايین به. شوند هستند ديده مي

ها ديده بازتبلور يافته کوچک و محدب در طول مرز دانه
با افزايش دما طي دگرشکلي، بازتبلور و نمايش ريز . شوند مي

درجه  214-044دار بلورها در دماهای  ساختارها و مرز دندانه
صورت ريزدانه پیرامون  گراد رخ داده و بافت غالب به يسانت

های به نسبت بالا،  در دما. شود بلورهای درشت مشخص مي
يافته و منجر به مهاجرت مرز بلور  تحرک در مرز بلور افزايش 

تا  144تبلور با مهاجرت مرز دانه در دمای باز[ 32-31] شود مي
وجود شکستگي،  [33، 31] دهد گراد رخ مي درجه سانتي 244

دار را در بلورهای کوارتز به خاموشي موجي و مرزهای دندانه
 [34] دهند ساختي پس از تبلور نسبت ميتغییر شکل زمین

 (.ت 53شکل )
های باز تبلور يافته مرزهای به نسبت  با افزايش دما، دانه

کنند  ها شروع به چرخش مي تر را نشان داده و ريز دانه میمستق
 (.پ 53شکل ) [31]

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

ای در  های کوارتز و مهاجرت مرز دانه دار دانهمرزدندانه( پ. های قديمي کوارتز های جديد و کوچک پیرامون هسته ظهور دانه( الف و ب  53شکل 
درجه را نشان  524وارتز با زاويه های ک ها دانه پیکان)، XPLدرجه يا زاويه دو سطحي در  524ای های کوارتز با زاويه گوشه دانه (ت. کوارتزها

  (.مسکويت: Msکوارتز بسبلور و : Qpکوارتز تک بلور، :. Qm.  اندثبت شده XPLهمه تصاويردر . دهند مي
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B A 

D 

B A 

D 

 های درگیربررسي سیال
 های درگیرنگاری سیالسنگ

ها های درگیر اولیه، ثانويه و ثانويه دروغین در نمونهانواع سیال
های درگیر اولیه استفاده ها از سیالررسيديده شد که در اين ب

مورد بررسي با  منطقه در کوارتز کاني در درگیر هایسیال . شد
میکرون  04تا  میکرون 2کمتر از  از متغیر بسیار هایاندازه
های درگیر ديده شده اغلب سیال(. 50شکل )شود  مي ديده

های سیال. شکل و کروی هستندهای دوکي، بيدارای شکل
موردبررسي،  از منطقه شده برداشت کوارتز های نمونه در رگیرد
 .شونددر ادامه بیان مي شوند که مي تقسیم دسته چهار به

 های  درصد نمونه 11نزديک به (: L)های تک فازی سیال
شدگي باريک فرآيند اثر در بیشتر و بررسي شده را شامل شده

میکرون  2-1در اندازه  ،هامیانبار اين .شوند مي ديده ها سیال در
 (.الف 50شکل )هستند  اولیه نوع از و بیشتر

 و بلور های منفي شکل به اغلب (V)های تک فازی سیال
 میکرون متغیر 04تا  1از  ها آن اندازه و شوند مي ديده بیضوی

 (.ب 50شکل ) است
های  درصد کمي از نمونه( S+L+V)سه فازی  هایسیال

 اولیه نوع از سیال هااز  گروه اين دشونشامل ميشده را  بررسي
-سیالاين . رسد مي %51 بالای بهآنها  پرشدگي و درجه هستند

 دارای هر سه فاز جامد، مايع و گاز هستند و فاز جامد با  ها
 

 .(پ 50شکل ) استتوجه به شکل ظاهری آن هالیت 
های  درصد نمونه 75نزديک به ( L+V)دوفازی  هایسیال

 ماده درگیر، هایسیال بیشتر درشوند ل ميبررسي شده را شام
-سیالاين  .[36]است  کربن دی اکسید آن از پس و آب اصلي

 اولیه نوع از و بیشتر میکرون 1-04 در اندازه درگیر های

 95تا  85 هاسیال از اين نوع برایدرجه پرشدگي هستند، 
 (.ت14شکل )است  درصد

 هاییالس شوری مقدار و محلول نوع تعیین دماسنجي،
 از کاني کوارتز در( L+V)دوفازی سیال  61ی ابر درگیر

 .انجام شد بررسيمورد  منطقه های نهشته

 درگیر هایسیالريزدماسنجي 
oبا میانگین ) C 042-82 همگن شدگي دمای

C 164) است 
 ديده نمونه در تعادلباز  شواهد اگر(. ب51شکل ( )5جدول )

وجود داشته  ناآمیختگي يا جوشش شواهد ، ولي[37]نشود 
 شدگيهمگن دمای توان مي و نیست فشار تصحیح به ، نیازباشد

 توجه با. [38]گرفت  نظر در سیال افتادن دام به دمایبا  را برابر

 و صحرايي شواهد) بررسي مورد منطقه در جوشش شواهد به
 تشکیل دمای عنوان به را دما توان اين مي ،(سیال نگاریسنگ

 دام به دمای همان را شدگيهمگن دمای ،بارتيع به يا کاني

 .دانست ساز کانه سیال افتادن

 
دو فازی بخار و ( و ت( هالیت)سه فازی بخار، مايع و جامد ( تک فازی بخار، پ( تک فازی مايع، ب( الف: های درگیر ديده شدهانواع سیال  50شکل 
 . مايع
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 .های مورد بررسيني کوارتز نهشتهنتايج ريزدماسنجي سیال درگیر در کا  5جدول 
 میزبان (m) اندازه نوع خاستگاه Th (wt%NaCl) شوری چگالي

20/1  47/11  0/89  کوارتز L+V 12 اولیه 

21/1  89/8  20/122  کوارتز L+V 11 اولیه 

27/1  12/17  19/120  کوارتز L+V 12 اولیه 

22/1  81/11  20/124  کوارتز L+V 10 اولیه 

22/1  04/12  10/128  کوارتز L+V 9 اولیه 

22/1  84/10  21/117  کوارتز L+V 11 اولیه 

22/1  7/17  23/111  کوارتز L+V 12 اولیه 

21/1  99/11  11/111  کوارتز L+V 12 اولیه 

27/1  14/12  18/119  کوارتز L+V 11 اولیه 

21/1  94/13  10/118  کوارتز L+V 12 اولیه 

24/1  33/01  29/110  کوارتز L+V 9 اولیه 

1 84/10  71/113  کوارتز L+V 12 اولیه 

24/1  11/18  43/107  کوارتز L+V 1 اولیه 

1/1  11/00  34/109  کوارتز L+V 10 اولیه 

11/1  2/00  10/128  کوارتز L+V 1 اولیه 

11/1  81/00  18/119  کوارتز L+V 12 اولیه 

1/1  71/00  22/102  کوارتز L+V 02 اولیه 

21/1  18/02  82/017  کوارتز L+V 12 اولیه 

83/2  24/01  22/043  کوارتز L+V 19 اولیه 

82/2  31/11  22/013  کوارتز L+V 13 اولیه 

1 81/11  30/174  کوارتز L+V 01 اولیه 

83/2  10/4  32/111  کوارتز L+V 10 اولیه 

27/1  42/14  17/119  کوارتز L+V 13 اولیه 

89/2  23/3  11/102  کوارتز L+V 12 اولیه 

83/2  43/3  91/132 لیهاو   L+V 12 کوارتز 

21/1  83/17  92/118  کوارتز L+V 11 اولیه 

20/1  78/11  71/131  کوارتز L+V 17 اولیه 

21/1  88/13  02/191  کوارتز L+V 00 اولیه 

84/2  0/18  87/073  کوارتز L+V 22 اولیه 

84/2  9/19  19/072  کوارتز L+V 02 اولیه 

1 32/19  11/012  کوارتز L+V 11 اولیه 

84/2  49/14  33/021  کوارتز L+V 02 اولیه 

83/2  3/02  47/031  کوارتز L+V 72 اولیه 

81/2  32/19  00/019  کوارتز L+V 22 اولیه 

84/2  79/19  70/028  کوارتز L+V 12 اولیه 

1 01/19  18/021  کوارتز L+V 9 اولیه 

1 90/14  18/021  کوارتز L+V 1 اولیه 

89/2  17/12  74/132  کوارتز L+V 9 اولیه 

89/2  40/2  19/120  کوارتز L+V 11 اولیه 

23/1  33/14  31/108  کوارتز L+V 9 اولیه 

24/1  12/18  13/127  کوارتز L+V 12 اولیه 

20/1  17 39/177  کوارتز L+V 12 اولیه 

84/2  1/4  77/171  کوارتز L+V 10 اولیه 

1 43/14  02/178  کوارتز L+V 11 اولیه 

88/2  2/8  14/172  تزکوار L+V 12 اولیه 

89/2  7/9  39/171  کوارتز L+V 17 اولیه 

29/1  12/18  72/122  کوارتز L+V 12 اولیه 

29/1  82/19  37/103  کوارتز L+V 1 اولیه 

29/1  33/14  23/111  کوارتز L+V 3 اولیه 

23/1  27/17  90/89  کوارتز L+V 1 اولیه 

21/1  70/11  17/109  کوارتز L+V 9 اولیه 

24/1  90/17  20/122  کوارتز L+V 1 اولیه 

27/1  99/12  10/118  کوارتز L+V 4 اولیه 

89/2  4/12  11/182  کوارتز L+V 4 اولیه 

1 89/10  42/130  کوارتز L+V 9 اولیه 

88/2  17 04/148  کوارتز L+V 9 اولیه 

88/2  39/10  88/134  کوارتز L+V 9 اولیه 

83/2  02/10  21/187  کوارتز L+V 12 اولیه 

88/2  81/11  74/132 یهاول   L+V 8 کوارتز 

48/2  87/01  18/729  کوارتز L+V 8 اولیه 
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 .منطقه موردبررسي (Th)شدگي همگن دمای فراواني نمودار( ب. موردبررسي های منطقهسیال فراواني شوری نمودار( الف  51شکل 

 
 85/22تا  22/3 مورد بررسي منطقه درگیر هایسیال شوری

( نمک طعام% 30/51ن میانگی)طعام  نمک معادل وزني درصد
 (. الف 15شکل )است 

منطقه  کوارتز درگیر کاني هایسیالبخار  فشار تعیین برای
 در شوری نسبت به شدگيهمگن های دمای داده ،بررسيمورد

 ندشد جايابي [39]اتکینسون  فشار های هم منحني نمودار
های  فشار بخار سیالکه  گفت توان مي ر اين اساسب( 52شکل )

تا نزديک به  5 گسترهدر  بیشترنطقه مورد بررسي درگیر م
 224ها تا فشار از نمونه کميتعداد  البته. بار در تغییر است544

 .دهندبار را نیز نشان مي
 سیال چگالي شوری، و شدگيهمگن دمای های داده ترکیب

براساس . دهد بدست مي ،افتادن دام به شرايط از نظر صرف را

 گرم 5/5تا  8/4 گستره ساز درکاني سیال چگالي ،ها داده توزيع

 نشان ها داده توزيع الگوی .تغییر است در مکعب متر سانتي بر
 متر سانتي بر گرم 5 حدود در غالب سیال چگالي کهدهد مي

 بسیار احتمالبه  چگالي کم و افزايش (52شکل ) است مکعب

 گازی، بخش آزادسازی با که بودهسیال  جوشش فرآيند از ناشي

 .است شده منجر مانده مايع باقي چگالي افزايش هب
-امانه آبس يک فرض با ،شود جوشش دچار ل سیا اگر

 برآورد برای بخار از فشار توان مي دارد، راه سطح به که شناسي

 که يهايسیال عمق و کمترين کرد استفاده افتادن دام به عمق

به عمق  ،براين اساس. آورد دست بهرا  اند جوشش نشده دچار
 (.52 شکل) برآورد شدمتر  24 سیال هادام افتادن 

 

  
 

 [.39]اتکینسون  نمودار اساس کوارتز منطقه مورد بررسي بر کاني در سیال فشار تعیین  52شکل 
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g.cmبر حسب )های درگیر چگالي سیال تغییرات گستره  52شکل 
 [.04]منطقه موردبررسي  ( 3-

 

 

164 

80 

 
 [.04]درگیر  هایسیال افتادن دام به عمق برآورد برای[ 05]هاس  نمودار در جوشش يا شدگيهمگن جايابي دمای  52شکل 

 
 نشست ته برای لازم شرايط برای ايجاد معمول فرآيند دو

 های امانهجوشش در س سنگ، از محدودی حجم در کانسار مؤثر

 جايابي با[. 41] تندهس سیال آمیختگي و فرار مواد از غني
 در بررسيدرگیر منطقه مورد هایسیال ريزدماسنجي های داده

 شد سیال مشخص تغییر روندهای تعیین و [41]مرجع نمودار 

سطحي در  های آب با جوشش و رقیق شدن فرآيند دو که
 (.58شکل )اند  داشته نقشتشکیل کوارتز 

 [41]ر کسل نمودار از استفاده با سیال خاستگاه بیني پیش
 گستره در را تمرکز درگیر بیشترين هایسیال دهد که مي نشان

سیال با شست و  بسیار احتمالبه ای دارند که  های حوضه آب
 صعود ها و شکستگي ها گسل راستای در ،آمده ها بالاشوی سنگ

ها و  در شیست های دريايي آب با آمیختگي اثر و در کرده
ها در  از نمونه کميتعداد . شده است یننش های منطقه ته اسلیت
 بسیار احتمالبه اند که  های دريايي پراکنده شده آب گستره
واکنش با سنگ در بر گیرنده در منطقه بالا آمده و  طيسیال 

 نیز جوی های آب با آمیختگي. شده است یننش ها ته در شیست

 (.24شکل )شود  مي شوری و دما کاهش به منجر
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 های درگیر منطقه مورد بررسي برایشوری سیال برابر در شدگيهمگن دمای نمودار( ب[. 04]سیال  فرآيند در مؤثر روندهای تعیین( الف  58شکل 

 .خاستگاه تعیین
 

 
 [.05]منطقه ارزانفود های سیال خاستگاه تعیین برای شدگيهمگن دمای -شوری نمودار  24شکل  

 
 برداشت
 واقع سیرجان – سنندج ساختاری پهنه در بررسيمورد  منطقه

 های سنگ و بوده پرتکاپو ای ايران منطقه از بخش اين .است

 شواهدبراساس . دعاستا اين گواه آن در موجود دگرگوني

به طور  بررسيمورد منطقه ،میکروسکوپي نتايجو  صحرايي
شده و نتیجه   ای ناحیه دگرگوني فاز يکگسترده دستخوش 

 ژوراسیک – پسین رياست به وابسته هايي شیست وجودآن، 

نظر اندازه و ضخامت  دو نوع رگه کوارتزی از. است پیشین
در منطقه يلفان ضخامت و طول کم . ندتشخیص داده شد

های با درجه  ها در سنگ دگرگوني رگه خاستگاهها به دلیل  رگه
ها  ها به ده و در ورکانه و ارزانفود طول رگه است( اسلیت)کم 

 امر خاستگاهعلت اين  .رسد مي 2ا حالت تآنها  متر و عرض
ها  ت که رگهسهای با درجه بالا ها در سنگ دگرگوني رگه

ی کاني کوارتز، ادرگیر بر هایبررسي سیال. شوند تر مي ضخیم

درجه سانتیگراد با میانگین  042تا  82 شدگيهمگندمای 
o
C520  30/51با میانگین  85/22تا  22/3و درجه شوری 

دو فرآيند جوشش و . دهدم را نشان ميدرصد وزني نمک طعا
. اندداشته نقشسازی  های سطحي در کاني رقیق شدن با آب

های کوارتزی منطقه پیشنهاد  مدلي که برای تشکیل رگه
های پرفشار از محل برآمده سیال هایشود شامل مهاجرت  مي

-فشار در اثر فعالیتهای کممحل. استفشار به محل های کم

 بیشترفشار اين مناطق کم. اندشکل گرفته يزمین ساختهای 
های  رگه. هستندها های اتساعي و محل لولای چینشامل درزه

 عوامل در اثر که گرمابي هایسیالشدن  سرد اثر بر کوارتزی

 درون تشکیل شده و انددرآمده حرکت به ساختيزمین

 نموده گیری جای بررسيمورد منطقه در اتساع دارای های گسل

 (.25شکل ) ندا
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 .های کوارتز در منطقه ارزانفود رای تشکیل رگهبطرحواره پیشنهادی   25شکل 
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دانند از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه نگارندگان لازم مي

بوعلي سینا که با تامین بودجه لازم، اجرای اين تحقیق را امکان 
 . پذير کردند تشکر نمايند

 مراجع

[1] Baharifar A., Moinevaziri H., Bellon H., Pique 
A., "The crystalline complexes of Hamadan 
(Sanandaj-Sirjan zone, western Iran): 
metasedimentary Mesozoic sequences affected by 
Late Cretaceous tectonometamorphic and plutonic 
events", Comptes Rendus Geoscience 336 (2004) 
1443-1452. 
[2] Sepahi A., Cavosie A., "Consteraints on 
isotope thermometry of quartz-aluminosilicate 
veins in the Hamadan region using Oxygen stable 
isotopes", Iran journal of crystallography and 
mineralogy 13 (2005) 245-258. 
[3] Ahmadi-Khalaji A., Esmaeily D., Valizadeh 
M.V., Rahimpour-Bonab H., "Petrology and 
Geochemistry of the Granitoid Complex of 
Boroujerd, Sanandaj-Sirjan Zone, Western Iran", 
Journal of Asian earth Sciences 29 (2007) 859-877. 
[4] Esna-Ashari A., Tiepolo M., Hassanzadeh J., " 
On the occurrence and implications of Jurassic 
primary continental boninite-like melts in the 
Zagros orogeny", Lithos 58 (2016) 37-57. 
[5] Masoudi F., Yardley B.W.D., Cliff R.A., "Rb-
Sr geochronology of pegmatites, plutonic rocks 
and a hornfels in the region southwest of Arak, 
Iran". Islamic Republic of Iran, Journal of 
Sciences 13 (2002) 249-254. 
[6] Moradi A., Shabanian Boroujeni N., Davodian 
Dehkordi A.R., " Evaluating the controls on 
province) ", journal of Economic Geology 8 (2017) 
343-358. 
[7] Shahrokhi S.V., Adeli R., " Geochemistry and 
Economic Geology Quartz Marzian (North 
Azna).", 11th Symposium of Iranian Society of 

Economic Geology, Shahid Chamran University of 
Ahvaz (2019).  
[8] Ahmadi Khalaji A., Tahmasebi Z., "Mineral 
chemistry of garnet in pegmatite and metamorphic 
rocks in the Hamedan area", journal of Economic 
Geology 7 (2015) 243-258.  
[9] Masoudi F., Naderi F., " Deformation Evidence 
for Regional, Contact and Dynamic Metamorphism 
in Aliabad Damagh Shear Zone (Hamadan)", 
Kharazmi Journal of Earth Sciences 1(2015)37-56.  
[10] Mousavi S., Shahrokhi S.V., Zareisahamieh 
R.," Mineral chemistry of tourmaline and 
comparison of its types in pegmatites of 
Zamanabad Area, Hamadan province", Journal of 
Modern Findings in Geology1 (2021) 445-464.  
[11] Farah pour M.M., Aliyani, F., Alizadeh Ganji 
S.M.S.," palaostrees analysis of quartz grains in 
regional metamorphic rock at east of Hamedan 
Batolith", Iranian Journal of Crystallography and 
Mineralogy 1 (2006) 43-54.  
[12] Sadr A. H., Mohajjel M., Yasaghi A.," 
Structural Analysis Of The Zagros Collision Zone, 
West Aligodarz ", GEOSCIENCES 19 (2010) 149-
158.  
[13] Izadi kian L., Mohajjel M., Alavi A.," 
Deformation Stages of the Metamorphic Rocks in 
Hamedan Area and Their Relationship with Alvand 
Intrusive Pluton", GEOSCIENCES 23 (2014) 187-
198.  
[14] Sadr A.H., Sepahi Garo A.A., Khanlari Gh.," 
The Study of The Structure Of The Structure Of 
The Alvand Granties ", GEOSCIENCES 11 (2004) 
90-103.  
[15] Mohajjel M., Fergusson C. L., "Dextral 
transpression in Late Cretaceous continental 
collision, Sanandaj-Sirjan Zone, western Iran", 
Journal of Structural Geology 22 (2000) 1125-
1139. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
ijc

m
.3

1.
4.

60
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ij
cm

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
21

 ]
 

                            15 / 16

http://dx.doi.org/10.61186/ijcm.31.4.605
http://ijcm.ir/article-1-1778-en.html


 اني شناسي ايرانمجله بلورشناسي و ک      براتي، استادحسیني، علیپور، عبدی، فتاحي       224

[16] Eghlimi B., “Geological map of Hamedan, 
Scale 1:100000, Geological Survey and mineral 
exploration of Iran (2000). 
[17] Fatahi E., Barati M., Alipoor R., "The role of 
fault structures in the formation of quartz veins of 
the Arzanfood area, southeast of Hamadan", 11th 
Symposium of Iranian Society of Economic 
Geology, Shahid Chamran University of Ahvaz 
(2019).  
[18] Whitney D.L., Evans B.V., " Abbreviations 
for names of rock-forming minerals", American 
Mineralogist 95 (2010) 185-187. 
[19] Howard M. J., "Arkansas quartz crystals", 
Arkansas Geological Survey, Brochure Series 001 
(2008). 
[20] Rezapour M., Moazen M., Hajali Oghlu R., 
Simonz V., "Introducing and describing the 
physical properties of hexagonal quartz containing 
garnet crystals in Qahrud area, Kashan (Isfahan 
province)", First National Geology and Mining 
Exploration Symposium, Kerman University 
(2014).  
[21] Fatahi E., Barati M., Alipoor R., "The role of 
fault structures in the formation of quartz veins of 
the Arzanfood area, southeast of Hamadan", 11th 
Symposium of Iranian Society of Economic 
Geology, Shahid Chamran University of Ahvaz 
(2019).  
[22] Klein C., Hurberbut C. S. Jr., " The manual of 
mineralogy", Johan Wiley and Sons (1985) 681. 
[23] Deer W. A., Howie R. A., Zussman J., "An 
introduction to the rock forming minerals", 
Longman (2013) 496- 502. 
[24] Maneta V., Voudouris P., "QUARTZ 
MEGACRYSTS IN GREECE: MINERALOGY AND 
ENVIRONMENT OF FORMATION", Bulletin of 
the Geological Society of Greece 43 (2010) 685–
696.  
[25] Rahgoshay M., Monsef I., Shafaii Moghadam 
H., 2005. "Plastic deformation of quartz in 
quartzite and quartz veins of Khoy ophiolitic 
massif, NW of Iran", Iran journal of 
crystaliography and mineralogy 13 (2005) 61-78. 
[26] Elliott D., " Diffusion flow laws in 
metamorphic rocks", Geological Society of 
America Bulletin 84 (1973) 2645-2664. 
[27] Fisher D. M., Brantly S. L., Everett M., 
Dzvonik J., "Cyclic fluid flow through a 
regionalally extensive fracture network within the 
Kodiak accretionary prism", Journal of 
Geophysical Research 100 (1995) 12881- 12894. 
[28] Brantley S. L., Fisher D. M., Deines P., Clark 
M. B., Myers G., "Segregation veins: evidence for 
the deformation and dewatering of low-grade 
metapelite", In M. B. Holness (ed), Deformation-
enhanced fluid transport in the earth s crust and 
mantle. Chapman & Hall (1997). 

[29] Shahbazi H., Pourmoafi M., Ghorbani M., 
"Petrology of migmatites in Simin-Eberou area, 
South of Hamedan", Journal of New Findings in 
Applied Geology 8 (2011) 1-13. 
[30] Guillope M., Poirier J.P., "Dynamic 
recrystallization during creep of single-crystalline 
halite: an experimental study", Journal of 

Geophysical Research 84 (1979) 5557-5567. 
[31] Urai J., Means W.D., Lister G.S., "Dynamic 
Recrystallisation of minerals. In: Heard HC, 
Hobbs BE (eds) Mineral and rock deformation: 
laboratory studies, the Paterson volume", Geophys 
Monogr, Am Geophys Union, Washington DC 36 
(1986) 161-200. 
[32] Stipp M., Stünitz H., R., Heilbronner Schmid 
S.M., "The eastern Tonale fault zone: a natural 
laboratory, for crystal plastic deformation of 
quartz over a temperature range from 250 to 
700°C", Journal of Structural Geology 24 (2002) 
1861-1884. 
[33] Jessell M.W., "Grain-boundary migration 
microstructures in a naturally deformed quartzite", 
Journal of Structural Geology 9 (1987) 1007-1014. 
[34] Spear F. S., 1993. "Metamorphic phase 
equilibria and pressure- temperature- time paths", 
Mineralogical Society of America, Book Crafters, 
Inc., Chelsea, Michigan, U.S.A. 
[35] Trouw R.A., Passchier C.W., Wiersma D.J., 
"Crystal-Plastic Deformation, Recovery and 
Recrystallisation of Quartz", In Atlas of 
Mylonites-and related microstructures, Springer, 
Berlin, Heidelberg (2010) 241-262. 
[36] Shahabpour J., "Economic Geology", 
Publications of Shahid Bahonar University of 

Kerman, Kerman, 3rd Edition, (2010) 543 p. 
[37] Samson I., Anderson A., Marshall D., " Fluid 
Inclusion: Analysis and Interpretation", 
Mineralogical Association of Canada Short Course 
32 (2003) 374. 
[38] Yang K., Bodnar R.J., "Orthomagmatic origin 
for the Ilkwang Cu-W breccia-pipe deposit, 
southeastern Kyongsang Basin, South Korea", 
Journal of Asian Earth Sciences 24(2004) 259-270. 
[39] Atkinson Jr A.B., " A Model for the PTX 
Properties of H2O-NaCl", M.Sc. Thesis, Virginia 
Tech University, U.S.A, (2002) 126. 
[40] Wilkinson J. J., "Fluid inclusions in 
hydrothermal ore deposits", Lithos 55 (2001) 229-
272. 
[41] Haas J.L., " Physical properties of the 
coexisting phases and thermochemical properties 
of the H2O component in boiling NaCl solutions", 
USGS Bull 1421-A (1971) 93. 
[42] Kesler S.E., " Ore Forming Fluid", Element 1 
(2005) 13-18. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
ijc

m
.3

1.
4.

60
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ij
cm

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
21

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            16 / 16

http://dx.doi.org/10.61186/ijcm.31.4.605
http://ijcm.ir/article-1-1778-en.html
http://www.tcpdf.org

