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چکیده
میگماتیت هاي منطقه به دو گروه . سیرجان قرار دارد-ابرو در جنوب شهر همدان، در بخش شمال غرب نوار سنندج-میگماتیت هاي منطقه سیمین

دره مرادبیگ-خاکو-هاي کیانیت دار منطقه ابرومیگماتیت )2(فیبرولیت دار منطقه سیمین، -سیلیمانیت-میگماتیت هاي آندالوزیت)1(: اصلی
ها بیشتر ترونجمیتی وتر فابریک استروماتیک و چین خورده دارند، ترکیب لوکوسوم آنمیگماتیت هاي منطقه سیمین بیش. تقسیم می شوند

"خاکو معمولا-میگماتیت هاي منطقه ابرو.کیلوبار است4/3درجه سانتیگراد، و فشار تشکیل آنها حدود 663کوارتزي است، و دماي تشکیل آنها 
ها حدود درجه سانتیگراد و فشار تشکیل آن647تر آلکالی گرانیتی است، دماي تشکیل آنها فابریک دیکتیونیتیک دارند، ترکیب لوکوسوم آنها بیش

زمان با برشی، هم، در یک پهنهaH2O= 8/0با ترکیب CO2و H2Oمجموعه میگماتیت هاي منطقه در حضور سیالات . کیلوبار است3/4
.اندگردیدههمچنین میگماتیت هاي منطقه در اثر فرایند هاي تفریق دگرگونی و در شرایط زیر منحنی ذوب تشکیل . شده اندایجادتکتونیک 

سیرجان-سنندج، همدان، میگماتیت، تفریق دگرگونی: کلیديواژگان

مقدمه
ر جنوب شهرسـتان    هاي منطقه مورد مطالعه د    میگماتیت

همدان، در حواشی شـرق و شـمال شـرق تـوده نفـوذي              
الوند، و در نواحی روستاهاي سـیمین، ابـرو، خـاکو و دره        

منطقـه مـورد مطالعـه در بـین         . مرادبیگ رخنمون دارند  
و عـرض هـاي      34o48-'27o48'طول هاي جغرافیـایی     

شـکل  (واقـع شـده اسـت       43o34-'37o34'جغرافیایی  
ــیرجان -ز زون دگرگـــونی ســـنندج، و بخـــشی ا)1 سـ

هـاي خـاص ایـن منطقـه، از        ویژگـی . محسوب می شـود   
و واقع شدن منطقـه  وجود چهار مرحله دگرریختی جمله  

چند مرحلـه دگرگـونی     ، عملکرد   ]3[در یک پهنه برشی     
و دگرگونی مجاورتی، تزریق مراحل متعدد    ]4[ناحیه اي   

یهـاح ـن نـای ـ، سبب شده است که ]5[توده نفوذي الوند  
در ایـن  . دگــرد لف بررسـی    ـن مخت ـ گراـپژوهـش ط  ـتوس

:اصلیمطالعه میگماتیت هاي منطقه به دو گروه
فیبرولیت  –سیلیمانیت   -میگماتیت هاي آندالوزیت    ) 1

ــیمین ــه س ــت دار  ) 2. دار منطق ــاي کیانی ــت ه میگماتی
دره مــراد بیــگ تقــسیم شــده و -خــاکو -منطقــه ابــرو

.  ستپترولوژي آنها بررسی شده ا

هاي منطقهپتروگرافی میگماتیت
هاي پلاژیوکلاز، ها از کانیلوکوسوم: 1هالوکوسم

ارتوکلاز، میکروکلین، کوارتز، بیوتیت، مسکویت، گارنت، 
آندالوزیت، سیلیمانیت، فیبرولیت و کلریت تشکیل شده 

ها از جنس ترونجمیت، کوارتز، ترکیب لوکوسم. اند
حجم .سپار گرانیت می باشدگرانودیوریت و آلکالی فلد

هاي ترونجمیتی و کوارتزي نسبت به دو نوع لوکوسم
هاي ها در میگماتیتجنس لوکوسم. تر استدیگر بیش

-سیلیمانیت دار بیشتر از نوع ترونجمیتی، در میگماتیت
دار از نوع گرانودیوریتی و در میگماتیتهاي آندالوزیت

و آلکالی فلدسپار دار از نوع گرانودیوریتی هاي کیانیت
.گرانیتی است

هـاي  مزوسم ها از کـانی :3هاو ملانوسم  2هامزوسم-2
ــروکلین،    ــوکلاز، میک ــوارتز، ارت ــسکوویت، ک ــت، م بیوتی
پلاژیوکلاز، گارنت، آنـدالوزیت، سـیلیمانیت، اسـترولیت،        
ــت    ــده اس ــشکیل ش ــپینل ت ــت و اس ــت، کردیری . کیانی

د و در   ملانوسـم ندارن ـ   "میگماتیت هاي منطقـه معمـولا     
صورت وجود  بسیار ناچیز است وترکیـب کـانی شناسـی      

1 Leucosomes

2 Mesosomes
3 Melanosomes
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مشابه مزوسوم را دارند با این تفاوت که یک مقدار غنـی            
ــت،     ــسکوویت، گارن ــت، م ــاي بیوتی ــانی ه ــدگی از ک ش

از نظـر  . استرولیت و کردیریـت در آنهـا دیـده مـی شـود      
سنگ شناسـی ترکیـب و سـاخت کلـی مزوسـوم همـان           

. تی منطقه می باشدهورنفلس هاي با ترکیب متاپل

فابریک میگماتیت هاي منطقه
فابریک میگماتیت ها در مطالعه آنها اهمیت زیادي دارد،         

ــ ،  شــناخت ]14[ن پژوهــشگراطــوري کــه برخــی از ه ب
هـا مـی   ها را وابـسته بـه شـناخت فابریـک آن      میگماتیت

فابریک میگماتیت هاي منطقه بـر اسـاس تقـسیم          . دانند
:استزیربه شرح ]18[گانه مهنرت 12بندي 

اي ه ـدر این فابریـک لایـه       :1فابریک استروماتیک -1
روي هم قرار گرفتـه      ايمزوسم و لوکوسم به صورت لایه     

و اغلب موازي سـطح شیـستوزیته قـدیمی هـستند و یـا          
اسـترس  کمینهب در امتداد محور     پس از ذو  ممکن است   

عدسی تشکیل  یا  مهاجرت کرده باشد و به صورت لایه و         
گاهی لوکوسم هاي استروماتیک می توانند در       . ]8[شود  

اثر تزریق آب به داخل لایه ها و ذوب بخشی آنها تشکیل     
این فابریک در سنگ هاي منطقـه فابریـک         .  ]26[شوند

).2شکل ( غالب میگماتیت می باشد 
این فابریک مانند فابریک : 2فابریک پتیگماتیک-2

اي دیده هچین خورده است که چین ها به حالت رود
"ترکیب کانی شناسی رگه پتیگماتیک معمولا. شوندمی

در باره نحوه تشکیل . از نوع گرانیتی یا پگماتیتی است
اول اینکه چین . این چین ها دو نظریه اصلی وجود دارد

3زمان با چین خوردگیخوردگی اولیه است، یعنی هم

تشکیل شده است، و دوم اینکه چین خوردگی نیزرگه 
است یعنی ابتدا رگه تشکیل شده و سپس چین یهثانو

گاهی فابریک هاي مشابهی در . ]18[خورده است
در "مثلا(ها متفاوت از میگماتیت"هاي کاملامحیط

بنابراین چین . شوندنیز تشکیل می) آهکسنگ 
پتیگماتیک همیشه پدیده ذوب بخشی را تایید خوردگی

ه هایی از در منطقه مورد مطالعه رگ. ]6[نمی کند 
جنس کوارتز به صورت فابریک پتیگماتیک دیده می 

1 Stromatic
2Ptygmatic

3 Syn-tectonic

شکل (اند تشکیل شدهزمان با چین خوردگیشود که هم
a3.(
در این فابریک پالئوسوم : 4فابریک دیکتیونیتیک-3
به وسیله رگه هاي نازك و تور مانند از ) مزوسوم(

در میگماتیت هاي . نئوسوم احاطه شده است
تشکیل . اد لوکوسوم ها کمتر استدیکتیونیتیک حجم مو

-فابریک دیکتیونتیک در مناطق برشی و در شرایط هم
در منطقه . ]16[سزایی داردزمان با تکتونیک اهمیت به

دره -خاکو-مورد مطالعه در میگماتیت هاي نواحی ابرو
).b3شکل (مرادبیگ این فابریک مشاهده می شود 

روهاي نیعملکرد "اصولا: 5فابریک چین خورده-4
ها سبب ایجاد فابریک چین فشارشی حاکم بر سنگ

).a4شکل (خورده می شود 
در این فابریک نئوسوم :6فابریک افتالمیتیک-5

بصورت چشم ها یی مشاهده می شود که در اطراف این 
).b4شکل (چشم ها مزوسوم قرار دارد 

ژئوترموبارومتري میگماتیت هاي منطقه
دگرگونی منطقه همدان از هاي ژئوترموبارومتري سنگ

شـدهی ـبررس]4[ها،  توسط بهاري فر جمله میگماتیت
، دماي 1هاي جدول براساس داده).1جدول (است 

627–669تشکیل ملانوسم هاي منطقه سیمین 
درجه سانتیگراد می 653سانتیگراد، و میانگین آنها  

–7/4هاي منطقه سیمین فشار تشکیل ملانوسم. باشد
دماي . بار می باشدکیلو5/3ها   میانگین آنو 3/2

درجه 673هاي منطقه سیمین تشکیل لوکوسم
.کیلوبار می باشد2/3ها ساتیگراد و فشار تشکیل آن

هاي منطقه سیمین میانگین دماي تشکیل میگماتیت
کیلوبار 4/3ها درجه سانتیگراد و فشار تشکیل آن663
خاکو -اي منطقه ابروهدماي تشکیل ملانوسم. باشدمی

درجه 630سانتیگراد، و میانگین آنها 623–645
هاي منطقه فشار تشکیل ملانوسم. باشدسانتیگراد می

کیلو 9/3ها کیلوبار، و میانگین آن6/2–4/4خاکو -ابرو
.باشد بار می

4 Diktyonitic
5 Folded
6 Ophtalmitic
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]4[نتیجه ژئوترموبارومتري میگماتیت هاي منطقه مورد مطالعه -1جدول 

638-691خاکو -هاي منطقه ابرودماي تشکیل لوکوسم
درجه ساتیگراد می 665ها درجه ساتیگراد، میانگین آن

کیلوبار و میانگین 5/4-8/4ها باشد و فشار تشکیل آن
. کیلوبار می باشد7/4فشار تشکیل این لوکوسم ها 

هاي منطقه ابرو و میانگین دماي تشکیل میگماتیت
جه سانتیگراد و میانگین فشار تشکیل آنها در647خاکو 

.کیلوبار می باشد3/4

-پدیده هاي دگرگونی و سیالات درگیر میگماتیـت     
هاي منطقه مورد مطالعه 

نوع سیالات و میزان آنها نقـش مهمـی در شـکل گیـري             
عقیده دارند کـه     ]29[یاردلی و باربر    . میگماتیت ها دارد  

بایست در حالت   واکنش هاي منجر به تشکیل مذاب می        
اشباع از آب صورت گیرد، آنها در مطالعه میگماتیت هاي      

متوجــه شــدند کــه میگماتیــت هــا در 1منطقــه کانمــارا
رخساره آمفیبولیت و در حالت اشباع از آب تشکیل شده          

. اند
ها معتقد هستند در شرایطی کـه آب حـضور نداشـته           آن

و باشد میگماتیت هاي حاصل از ذوب بخشی باید در دما     
. فشار بالاتر یعنی در رخـساره گرانولیـت تـشکیل شـوند           

در رخساره آمفیبولیت و حدواسط      "میگماتیت ها معمولا  
برخــی از . آمفیبولیــت و گرانولیــت تــشکیل مــی شــوند 

1 Connemara

پژوهشگران عقیده دارند در مرز بین دو رخساره یاد شده       
تغییر اساسی در ترکیب سـیال بـه وجـود مـی آیـد، بـه                

ه آمفیبولیت ترکیب سیال در سنگها   طوري که در رخسار   
CH4و در برخی موارد به همراه (H2Oاز نوع "معمولا

است در صورتی که در رخساره گرانولیت از نـوع          ) N2و  
CO2   تعدد سیالات موجود در میگماتیت ها      . ]24[است
شامل چهار نـوع سـیال اصـلی    "کم بوده و عمدتا "نسبتا

H2O, N2, CH4, CO2]15می باشند که عبارتند از 
,H2Oها فقـط دو نـوع سـیال    برخی میگماتیت.]25و 

CO2 31و 21[دارند[ .
در منطقه مورد مطالعه ویژگی هایی مثل ترکیـب کـانی           
ــروکلین،      ــوارتز، میک ــاي ک ــانی ه ــاراژنز ک ــی ، پ شناس

و ) 6و5شـکل هـاي   (مسکویت، کیانیـت و سـیلیمانیت      
آب هـا، نــشان مـی دهــد کــه  تــشکیل آنP–Tشـرایط  

موجود در سیالات میگماتیتی منطقه، بر اسـاس واکـنش       
. تامین شده است)1(

KAl3Si3O10(OH)2 + SiO2 = KAlSi3O8 +
Al2SiO5 + H2O                                   (1)

مسکوویت + کوارتز = آلکالی فلدسپار + آندالوزیت + آب 
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.]2و 1[منطقه الوندناسی شنقشه زمین-1شکل

.نمونه هایی از فابریک استروماتیک میگماتیت هاي منطقه الوند-2شکل 
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نمونه اي از فابریک ) b. فابریک پتیگماتیک از جنس کوارتز در هورنفلس میگماتیت هاي منطقه الوند، دید به سمت شمال) a-3شکل
).ناحیه دره مراد بیگ(ه الوند دیکتیونیتیک میگماتیت هاي منطق

نمونه اي از فابریک افتالمیتیک میگماتیت هاي ) b. نمونه اي از فابریک چین خورده میگماتیت هاي منطقه الوند، دید به سمت غرب) a-4شکل 
.منطقه الوند

XPLقه الوند، ، تصویر میکروسکوپی میگماتیت هاي سیلیمانیت دار با لوکوسوم آلکالی گرانیتی منط-5شکل 
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.XPLتصویر میکروسکوپی میگماتیت هاي کیانیت و تورمالین دار با لوکوسوم آلکالی گرانیتی منطقه الوند، -6شکل 

.a (PPL . ،b (XPLتصویر میکروسکوپی تبدیل بیوتیت به مسکوویت در میگماتیت هاي منطقه، -7شکل 

کیاستولیت با حاشیه اسپینل دار و بافت ) aتولیت دار با لوکوسوم آلکالی گرانیتی منطقه الوند، تصویر میکروسکوپی میگماتیت هاي کیاس-8شکل 
.XPLکیاستولیت با حاشیه بیوتیتی و مسکویتی شده، ) Symplectite( ،b(سیمپلکتیت 
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مشاهدات میکروسکوپی و پاراژنز کانی ها نشان می دهـد    
کننـده  یکی دیگر از واکنش هاي کنتـرل  ) 2(که واکنش  

فراینـد  . آب موجود در سنگ هاي دگرگونی منطقه است       
اصلی این واکنش تبـدیل مـسکوویت و بیوتیـت بـه هـم           
دیگــر اســت کــه ایــن پدیــده در مقــاطع میکروســکوپی  

).  7شکل (میگماتیت هاي منطقه قابل مشاهده است 

+ استرولیت = بیوتیت + گارنت + آندالوزیت + آب 
)2(کوارتز + مسکوویت 

و مقدار آن در فرایند هاي دگرگونی CO2اهمیت سیال 
نقش این سیال در پدیده هاي . قابل توجه است

دگرگونی و همچنین تعیین منشاء آن، توسط 
. مختلف مورد بررسی قرار گرفته استپژوهشگران 

واکنش بین گرافیت و فازهاي آبدار نظیر بیوتیت و 
CO2و سیالمنجر به تشکیل ) 3واکنش (ویت مسکو

گرافیت در سنگ هاي دگرگونی زیرا. ]12[می گردد 
پلیتی منطقه به مقدار قابل توجه وجود دارد و حتی 
گاهی بصورت لایه هاي نازك در بین متاپلیت هاي 

همچنین وجود انکلوزیون هاي . منطقه دیده می شود
، دال ) 8شکل (فراوان کربن در کیاستولیت هاي منطقه 

بر وجود گرافیت فراوان در سنگ هاي دگرگونی منطقه 
در سیالات سنگ هاي CO2بنابراین حضور فاز . است

انکار ناپذیر است و سیال يدگرگونی پلیتی منطقه امر
موجود در محیط تشکیل میگماتیت هاي منطقه نمی 

واکنش گرافیت . تشکیل شده باشدH2Oاز "تواند صرفا
به صورت واکنش CO2یت جهت تولید فاز با  مسکوو

.انجام می شود) 3(

SiO2 + KAl3Si3O10(OH)2 + C = L + CO2 +
CH4 + Al2SiO5 )3          (

+ آنـدالوزیت   + سیال  =  گرافیت  +  مسکوویت  +    کوارتز
گازکربنیک+ متان 

حـرارت  معتقد اسـت در محـدوده درجـه         ]13[یوهانس  
در بخـار در حـدود       XCO2تشکیل میگماتیت ها، مقدار     

XH2O، نمـودار تغییـرات       a9در شکل   .  می باشد  5/0
در برابر فشار و حرارت، بـراي سـنگ هـاي پلیتـی داراي         

بایـد توجـه داشـت کـه        . اسـت  گرافیت نشان داده شـده    
مجاز را نشان مـی دهـد و در      XH2Oبیشینه   a9نمودار    

ونه در زمان تشکیل بـسیار پـایین        نم XH2Oعمل مقدار   
بـا اسـتفاده از ایـن    . مجاز می باشـد   XH2Oتر از بیشینه    

نمودار و با توجه به فشار و حرارت بدست آمده، می توان         
XH2O       بر اساس نمـودار     . سنگ ها را به دست آوردa9 ،

77/0مقدار آب موجود در لوکوسم هاي منطقه سیمین           
 =XH2O  ملانوسـم هـاي منطقـه    ، مقدار آب موجـود در

، و مقدار آب موجود در لوکوسـوم        XH2O= 82/0سیمین  
XH2O= 83/0خـاکو   -ها و ملانوسم هاي  منطقـه ابـرو  

با توجه به اعداد مذکور، آب موجـود در    . تعیین می گردد  
سیالات محیط تشکیل میگماتیت هاي منطقـه کمتـر از          

80/0 =XH2Oمی باشد.

میگماتیت هاي منطقه محیط تشکیلP-Tشرایط 
، موقعیــت لوکوســم هــا و ملانوســم هــاي b9در نمــودار 

خـاکو نـشان داده   -میگماتیت هاي مناطق سیمین، و ابرو  
در این نمـودار منحنـی هـاي ذوب سـنگهاي           . شده است 

. پلیتی براي مقادیر مختلف آب نیز نشان داده شده اسـت   
با توجه به اینکه  مقـدار متوسـط آب موجـود در محـیط       

برآورد XH2O =8/0شکیل میگماتیت هاي منطقه حدود ت
، بنـابراین هـم لوکوسـم هـا و هـم      )a9شکل (شده است   

ملانوسم هاي میگماتیت هاي منطقه در دما هاي پـایین          
قـرار گرفتـه    )  XH2O= 8/0(سـنگها    1تر از منحنی ذوب   

اند و نمی توانند از طریق ذوب بخـشی تـشکیل شـوند و           
پدیده تفریق دگرگونی امکان پـذیر      تشکیل آنها از طریق     

سیالات آب دار در محیط تشکیل میگماتیت هـاي         . است
منطقه در تسریع و تسهیل انتقال عناصر تشکیل دهنـده          

از طرف دیگر تحـرك     . کانی ها نقش اساسی داشته است     
بیش از پیش سنگ هـاي منطقـه بعلـت واقـع شـدن در          

یل پهنه برشی، عامل دیگر بر تحـرك آب و عناصـر تـشک     
در ) 2(و  ) 1(واکـنش هـاي     . دهنده سنگ ها مـی باشـد      

تامین آب مورد نیاز محیط از طریق شکسته شدن کـانی           
هاي مسکوویت و بیوتیت، و همچنین در تشکیل آلکـالی          
فلدسپار به عنوان یکی از کانی هاي اصلی تشکیل دهنده      
. میگماتیت هاي منطقه، از اهمیت خاصی برخوردار است       

1 Sub solidus
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، دمـا، فـشار و   )1(اي پایـدار واکـنش      فازه ـ 10در نمودار 
همچنین موقعیت  عمق تشکیل میگماتیت هاي منطقه و       

ــشان داده شــده اســت   . لوکوســم هــا و ملانوســوم هــا ن
همانگونه که در این نمودار دیده می شود، لوکوسم هـا و          
ملانوسم هـاي مربـوط بـه میگماتیـت هـاي منطقـه، در             
موقعیت تفریق دگرگـونی و قبـل از منحنـی ذوب واقـع             

منحنی ذوب سنگ ها مربوط بـه        10در نمودار   . شده اند 
. می باشد) XH2O= 8/0(فعالیت  آب 

پتروژنز میگماتیت هاي منطقه مورد مطالعه
بطور کلی تشکیل میگماتیـت هـا را از نظـر ژنتیکـی بـه             

-2]6[12تفریــق دگرگــونی  -1:چهــار فراینــد کلــی  
، ]7[14تزریق ماگماي خارجی   -3،  ]21[13متاسوماتیسم

میگماتیـت  . مـی کننـد   تقسیم  ]19[15ذوب بخشی  -4
از نوع میگماتیت هاي دگرگـونی بـوده و در          هاي منطقه   

طی فرایند تفریق دگرگونی و در حالت زیر منحنی ذوب           
میگماتیت هایی کـه  بـدون       ). 10شکل  (حاصل شده اند    

حضور مذاب تشکیل می شوند میگماتیت هاي دگرگونی        
حضور کانی هاي دیر گـداز مثـل    . ]17[نامیده می شوند    

یـت در لوکوسـوم هـا،       گارنت، بیوتیت، آنـدالوزیت و کیان     
حضور و رشد پرفیروبلاست میکروکلین با میانبارهـاي از          
اجرا تشکیل دهنـده مزوسـم و لوکوسـم، و قـرار گـرفتن         
میگماتیت هـا در دمـاي پـایین تـر از منحنـی ذوب ، از                
دلایل تشکیل میگماتیت هـاي منطقـه از طریـق تفریـق        

دگرگونی می باشد
ی لوکوسم به دو   میگماتیت هاي منطقه از نظر ترکیب کل      

فلدسپات دار تقسیم مـی  -گروه اصلی کوارتز دار و کوارتز   
. شوند

پتروژنز میگماتیت هاي بـا لوکوسـم کـوارتزي          -1
به نظـر مـی رسـد در تـشکیل لوکوسـوم هـاي               :منطقه

ــوارتزي  ــق  )11شــکل (ک ــف تفری ــسم مختل ، ســه مکانی
:دگرگونی به شرح ذیل دخالت داشته باشد

در یک :  مواد در حضور سیال  انحلال و رسوب     -1-1
ــه رخــساره    ــا رســیدن ب ــشرونده ت فراینــد دگرگــونی پی

و  1واکنش هـاي    (آمفیبولیت، در اثر واکنش هاي آب زا        
ــا ) 2 حجمــی،  ســیال غنــی از آب و دي اکــسید  % 10ت

سیال بـه وجـود     . ]28[کربن در محیط تشکیل می شود       
هنگـامی کـه   . آمده می تواند سبب انحلال کانی ها شـود   

ال تشکیل شده در امتداد شکستگیها نفوذ می نمایـد          سی
با کم شدن فشار روبرو می شود و کانی هاي حـل شـده               

بـه صـورت     SiO2بـا توجـه بـه اینکـه         . رسوب می نماید  
محلول در سیال تشکیل شده وجـود دارد، در دگرگـونی           
درجه پایین،  لوکوسم ها و رگه هاي کوارتزي بـه وجـود          

در تـشکیل لوکوسـم هـاي       ایـن فراینـد   . ]31[می آیـد    
کوارتزي منطقه که دانه هاي آنها نسبتا درشـتر هـستند           

).a11شکل (دخالت بیشتري داشته است 
مـدلی   ]10[الیـوت   :  حمل مواد از طریق نشر      -1-2

ارائه نموده است که در آن جـدایش کـانی در رگـه هـا و      
لوکوسوم ها، طی فرایند نشر اجزا تـشکیل دهنـده کـانی      

د، حمل مواد از طریق نشر بـه کـم تـرین      صورت می گیر  
بـه رگـه     ]11[فیـشر و همکـاران      . میزان سیال نیاز دارد   

هاي کوارتز اشاره نموده اند که از نظر سـاختار، توزیـع و           
از زمینه سنگ بـه      SiO2خصوصیات شیمیایی، مدل نشر     

مطالعـات ایزوتـوپی و     . داخل رگه ها را تایید مـی نمایـد        
نـشان مـی   ]9[ی و همکـاران  سیالات درگیر توسط برنتل  

دهد سیالاتی که درزه ها را پر کرده اند بـه طـور محلـی          
حاصل شده انـد و در حقیقـت مـواد سـازنده رگـه هـاي        
کوارتز در محل نشر یافته و به صورت رگه رسوب کـرده             

این فرایند در تشکیل لوکوسم هاي کوارتزي منطقـه         . اند
اسـت  که دانه هاي آنهـا کـوچکتر اسـت دخالـت داشـته        

) .b11شکل (

نـوع  : اثر نیروهاي تکتونیکی در حمـل مـواد        -1-3
دیگر از تفریق دگرگونی اثر نیروهاي تکتونیکی در سنگ         

در اثر فشارهاي وارده نواحی با فشار متفاوت به         . ها است 
وجود می آید و عناصر متحرکی چون کوارتز مـی تواننـد       
توسط محلول ها حمل و در نـواحی کـم فـشارتر دوبـاره       

اگـر چنـین پدیـده اي در        ). a11شـکل   (رسوب نماینـد    
دگرگونی درجه بالاتر رخ دهـد، عناصـر تـشکیل دهنـده        
پلاژیوکلاز را نیز به همراه کوارتز با خـود حمـل کـرده و             
پس از رسوب گذاري لوکوسـم ترونجمیتـی را بـه وجـود        

این پدیده در میگماتیـت هـاي منطقـه         . ]17[می آورد   
).12شکل (دیده می شود 
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نمودار ذوب تعـادلی در  ) b). 1977اوهوموتو و کریک، (براي سنگ هاي پلیتی داراي گرافیت Tو Pدر برابر XH2Oنمودار تغییرات ) a-9شکل 

را Tو Pتعـادل  نشان دهنده سولیدوس براي مقادیر مختلف است، منحنی هـاي  aH2Oمنحنی هاي . Qz – Or – Ab – H2Oسیستم 
ملانوسـوم  = ¢لوکوسوم منطقه سـیمین،    = Oملانوسوم منطقه سیمین، = �). 1985نقل از یوهانس،   (براي کمینه مقدار آب نشان می دهند        

.خاکو-لوکوسوم منطقه ابرو = £خاکو، -منطقه ابرو 

منحنی ذوب مربـوط بـه   . نوسوم هاي  میگماتیت هاي منطقه همدان و عمق و موقعیت لوکوسوم ها و ملا        P-Tنمودار نمایش شرایط     -10-شکل
از نمـودار فیلپـتس   Al2SiO5منحنی مربوط بـه تعـادل پلـی مـورف هـاي      . اقتباس شده است ) 1985(که از یوهانس     XH2O= 8/0فعالیت آب     

لوکوسـوم  = £خـاکو،  -لانوسوم منطقه ابـرو  م= ¢لوکوسوم منطقه سیمین،   = Oملانوسوم منطقه سیمین،   = �. اقتباس شده است  ) 1990(
.خاکو-منطقه ابرو 
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پتروژنز میگماتیت هاي با لوکوسـم فلدسـپات         -2
همانگونـه کـه ذکـر شـد         : دار منطقه مـورد مطالعـه     

لوکوسم هاي فلدسپات دار منطقه ترکیبات ترونجمیتـی         
) 13شـکل  (، گرانودیوریتی  و آلکالی گرانیتـی  )12شکل  (

تـشکیل لوکوسـم هـاي فلدسـپات دار نیـز           فرایند  . دارند
همانند  لوکوسم هاي کـوارتزي، توسـط مکانیـسم هـاي           
انحلال و رسوب مـواد در حـضور سـیال، حمـل مـواد از                

.  نیـرو هـاي تکتـونیکی مـی باشـد          متاثر از طریق نشر، و    
ــدال ــه   ]27[وی ــزایش درج ــا اف ــت  ب ــرده اس ــوان ک عن

ارتز در  دگرگونی، کانی هاي فلدسپاتی نیز به همـراه کـو         
رگه ها ولوکوسم ها ي سنگ هاي دگرگونی تشکیل مـی     

ترکیب کـانی شناسـی رگـه هـاي تـشکیل شـده         .  شوند
تابعی از ترکیب کانی هاي تشکیل دهنـده سـنگ اولیـه            
است، بنابراین کانی فلدسپات پتاسیک هنگـامی در رگـه          
ها و لوکوسم ها به همراه پلاژیوکلاز و کوارتز دیـده مـی             

ولیه کـانی هـاي پتاسـیک دار وجـود          شود که در سنگ ا    
داشته باشد، در سـنگ هـاي پلیتـی، فلدسـپار پتاسـیک           
هنگامی به وجود می آید که سنگ در شرایط دگرگـونی            

فلدســپار پتاســـیک  + بــالاتر از ایزوگــراد ســیلیمانیت   
در این شرایط در اثر واکـنش       ).10شکل  (گرفته باشد قرار

در رگـه  ، فلدسپار پتاسیک  )1واکنش  (کوارتز+ مسکوویت
در شرایط قبل از واکـنش مـذکور و         . ها تشکیل می شود   
سیلیمانیت، رگه هاي تـشکیل شـده       + در زون استرولیت  

داراي کوارتز و پلاژیوکلاز هستند و لوکوسم هـا          "معمولا
ــد چنــین رگــه هــاي در زون . ترکیــب ترونجمیتــی دارن

ــارا + اســترولیت ــه کانم ــیلیمانیت در منطق ــط 10س توس
مطالعات تجربـی هـم     . گزارش شده است  ]30[یاردلی

در شـروع    "نشان داده است که در حرارت بـالا و تقریبـا          
ذوب، سیالات آبکـی مـی تواننـد کـوارتز و فلدسـپات را              

و سبب تشکیل رگه هـاي لوکوسـم          ]21[حمل نمایند 
و27[درشـت بلـور هـستند      "این رگه ها معمـولا    . شوند

ــشی    ]30 ــل از ذوب بخ ــاي حاص ــم ه ــه و از لوکوس ک

دانه ریز و آپلیتی هستند به راحتی قابل تفکیک        "معمولا
.می باشند

نتیجه گیري
: میگماتیت هاي منطقه همدان را می تـوان بـه دو گـروه        

فیبرولیــت -آنـدالوزیت -میگماتیـت هـاي ســیلیمانیت  ) 1
میگماتیت هاي کیانیت دار منطقه     ) 2. دارمنطقه سیمین 

ــرد   ــسیم ک ــگ تق ــراد بی ــاکو و دره م ــرو، خ ــک . اب فابری
میگماتیت هـاي منطقـه سـیمین بیـشتر از نـوع اسـترو              
ماتیک و چین خورده است، و فابریـک میگماتیـت هـاي            
ــوع     ــشتر از ن ــگ بی ــراد بی ــاکو و دره م ــرو، خ ــاطق اب من

ترکیب لوکوسوم هاي میگماتیت    . دیکتیونیتیک می باشد  
هاي منطقه سیمین بیشتر ترونجمیتی و کوارتزي اسـت،         

ی گرانیتی بیشتر در منـاطق ابـرو،   و میگماتیت هاي آلکال  
میگماتیـت هـاي   . خاکو و دره مراد بیگ  رخنمون دارنـد   

درجه سـانتیگراد، و  663منطقه سیمین  در دماي حدود    
کیلوبــار تــشکیل شــده انــد، و دمــاي 4/3فــشار حــدود 

تشکیل میگماتیت هاي منـاطق ابـرو، خـاکو و دره مـراد           
آن حـدود    سانتیگراد و فشار تشکیل    647بیگ در حدود    

میگماتیـت هـاي منطقـه مـورد        . کیلوبار مـی باشـد     3/4
-a= 8/0با ترکیب CO2و H2Oمطالعه در حضور سیالات 

H2O   فاز  . تشکیل شده اندH2O         در اثر  واکـنش هـاي آب
زدایی کانی هاي مسکوویت و بیوتیت تامین شده است و          

از واکنش کانی هاي آب دار مثـل مـسکوویت و      CO2فاز  
میگماتیـت هـاي    . رافیت تـامین شـده اسـت      بیوتیت با گ  

منطقه مورد مطالعه در پهنـه هـاي برشـی و در شـرایط              
، و در اثــر فراینــد هــاي تفریــق 6همزمــان بــا تکتونیــک

11دگرگــونی متاپلــت هــا در شــرایط زیــر منحنــی ذوب 

ی تشکیل شده اند، این میگماتیـت هـا گـسترش چنـدان           
کی و نقش مـوثري در شـکل گیـري تـوده پلوتـونی         ندارد

.الوند نداشته اند
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.XPLتصویر میکروسکوپی میگماتیت هاي با لوکوسوم کوارتزي منطقه الوند، حالت -11-شکل 

.XPLتصویر میکروسکوپی میگماتیت هاي با لوکوسوم ترونجمیتی منطقه الوند، حالت -12-شکل 

.XPLگماتیت هاي با لوکوسوم آلکالی گرانیتی منطقه الوند، ، حالت تصویر میکروسکوپی می-13-شکل 
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