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  هاي دگرريختی و ارتباط آن با گامه ها بلاستسنجی رشد پورفيرو زمان

 منطقه همدان هاي دگرگون در سنگ

 
 2دوست  سيد جعفر حسينی و 2 گرو  ، علی اصغر سپاهی9 ، سيد احمد علوي1 كفشدوز ، محمد محجل* 2 كيان ليلی ايزدي

 ايرانن، همداشناسی، دانشکده علوم، دانشگاه بوعلی سینا،  گروه زمین 7
 ايران تهران، ،دانشگاه تربیت مدرس ،دانشکده علوم ،شناسی گروه زمین 1
 ، ايرانتهران دانشگاه شهید بهشتی، ،زمین دانشکده علوم ،شناسی گروه زمین 9

 
 چکيده

دهيد کيه بيا     شواهد دست کم چهار گامه دگرريختيی را نشيان ميی    ،ژوراسیک منطقه همدان های مطالعه ساختاری در شیست

صيور    های دگرگونی بيه  ی متعددی در اين سنگها بلاستپورفیرو. ای و مجاورتی همراه بوده است دادهای دگرگونی ناحیهرخ

. رشيد کيرده اسيت    D2بيا   زميان  همو  D2صور  قبل از  آندالوزيت به. اند های دگرريختی رشد کرده و بعد از گامه زمان همقبل، 

های کششيی بيودين شيده و ف يای      اند توسط تنش ای و مجاورتی تشکیل شده ناحیهها که در اثر دگرگونی  برخی از آندالوزيت

ا هي  آندار بوده و امتداد غالب  ای جهت های دگرگونی ناحیه های سنگ آندالوزيت. است  ها با کوارتز اشغال شده های بودين فاصله

 D3با  زمان هم و احتمالاً D2، بعد از D2با  زمان هم، D1، بعد از D1با  زمان همقبل يا صور   بهگارنت . است شرق جنوببه سمت 

 زمان هم، D1با  زمان هم و احتمالاً D2قبل از صور   بهاستارولیت . ای رشد کرده است ای دگرگونی ناحیهه سنگدر  D3و بعد از 

فیبرولیيت در  صيور    بيه  ی آندالوزيت و ياها بلاستدر قالب پورفیرو سیلیمانیت نیز اکثراً. تشکیل شده است D3و بعد از  D2با 

ای هي  سينگ در . ای و مجياورتی رشيد کيرده اسيت     کرديريت در اثر هر دو رخداد دگرگونی ناحیه. است  گامه چهارم رشد کرده

 .تشکیل شده است D2و بعد از  D2با  زمان همای کرديريت  دگرگونی ناحیه

 دگرگونی، همدان، پورفیروبلاست، دگرريختی: هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

 سيیرجان  -نطقه همدان در بخشی از پهنه سينند  م

(Stocklin, 1968)  هييای  و در زييير پهنييه دگرريختييی

(. 7 شيکل )قرار دارد  (7910محجل و سهندی، )پیچیده 

های دگرگيونی   طور عمده متشکل از سنگ اين منطقه به

. (Baharifar et al., 2004) مزوزوئیيک اسيت   نفيويی و 

ای ه سنگدان شامل الوند در منطقه هم نفويیمجموعه 

مافیک و حدواسط است که پیوستگی و قرابيت ژنتیکيی   

(. 7913، وزييری  و معيین  گيرو  سيااهی )دهنيد   نشان می

که حجم اصلی ( اه گرانیتمونزو)ای پورفیروئید ه گرانیت
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 7931 بهارم، سیزدهم، شماره چهارپتيييرولوژی، سال  1

 

د در دو گاميه تزريي    دهني  ميی را تشيکیل   نفيويی توده 

ای هي  سينگ (. 7913 وزيری، و معین گرو سااهی) اند شده

هييای گونيياگون  نی اييين منطقييه دارای پروتولیييتدگرگييو

ا تعلي   هي  متاپلیيت ا بيه  ه آنترين حجم  هستند که بیش

منطقه همدان که (. 7911ر، ف بهاریو  وزيری معین)دارد 

ای رسيوبی دگرگييون شيده مزوزوئیييک   هيي سينگ توسيط  

تاريخچيه تکتيونیکی و    تيثثیر پوشیده شده اسيت تحيت   

طالعيا  جدييد   در م. دگرگونی پیچیده قرار گرفته اسيت 

ی قبيل از ژوراسيیک میيانی بيوده     ا ناحیيه سن دگرگونی 

ای هيي سيينگبیشييتر . (Shahbazi et al., 2010) اسييت

دگرگونی بیش از يک گامه دگرريختی و ييا دگرگيونی را   

شناسيی و   با بررسی دقی  سیماهای کانی. ددهن مینشان 

از پیونيد میيان فازهيای دگرگيونی      توان میبافتی سنگ 

ا را بييا هيي آناشييت و چگييونگی ارتبييا   درك درسييتی د

منطقيه  . رويدادهای دگرگونی و دگرريختی ويژه دريافيت 

 .دان نیز از اين امر مستثنی نیستهم

اطلاعيييا  موجيييود در سييياختار درون و پیراميييون  

ای دگرگونی منطقيه هميدان   ه سنگی ها بلاستپورفیرو

و  هيا  بلاستمقايسه پورفیرو. اند شدهبحث  نوشتاردر اين 

اطلاعيا  گرانبهيايی    ،ا با زمینه احاطه کنندهه آن ارتبا 

در مييورد فازهييای دگرريختييی و زمييان نسييبی رشييد     

 دکني  ميی پورفیروبلاست نسبت به فياز دگرريختيی ارائيه    

(Passchier and Trouw, 2010) .  در اين مقاله سعی بير

آن شيييده اسيييت کيييه بيييا تشيييخی  بيييین رشيييد    

 ،ز تکتونیک، بین و بعد ازمان همی قبل، ها بلاستپورفیرو

رابطه حوادث دگرگونی و فازهيای دگرريختيی تبیيین و    

 .شودتعیین 
 

 ها دگرريختی

معمولاً در مناطقی که چندين حادثيه دگرريختيی را   

هيای نخسيتین بيه     اند شناسايی دگرريختيی  تجربه کرده

گیرد و منطقه همدان نیز که در بخش  سختی صور  می

قرار دارد  سیرجان -های پیچیده پهنه سنند  دگرريختی

. از اين امر مسيتثنی نیسيت  ( 7910محجل و سهندی، )

باعث شده کيه   (transposition)ويژه پديده فراگذاری  به

جييز در  هييای نسييل اول بييه مشيياهده و تشييخی  چييین

های مختلف، به سختی  های نسل های تداخلی چین طرح

 .صور  گیرد

 
 همدان، تويسرکان، ملاير و نهاوند 788888/7های  قشهتلفیقی از نی منطقه همدان، شناس زمینموقعیت  -7 شکل
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 9 منطقه همدان های دگرگون در سنگ  های دگرريختی ها و ارتبا  آن با گامه سنجی رشد پورفیروبلاست زمان

 

 

 

دگرريختی اول باعث افزايش فشار در منطقه تا مرز 

شده و حيرار   ( کیلوبار 17/9 کمتر از)تبلور آندالوزيت 

هييای گارنييت و آنييدالوزيت را  دگرگييونی پورفیروبلاسييت

 نخسييتیندر (. 7909 فيير، بهيياری)تشييکیل داده اسييت 

همراه  ساختی زمیندگرريختی منطقه، نیروهای مرحله 

هيا و رسيوبا     با فاز حرارتی باعث دگرگون شدن سنگ

منطقيه تشيکیل داده    ای نسيل اول را در ه چینشده و 

هيای   ای مربو  به دگرشيکلی اول در محيل  ه چین .ندا

 -هيای پیچیيده سينند     محدودی از زيرپهنه دگرشکلی

ا ه چیناين  (.7910محجل، )ند ا سیرجان مشاهده شده

توده غرب  شمالواقع در آلموقولاق همچنین در منطقه 

و  7909 ،کیان ايزدی)است  شدهالوند معرفی و بررسی 

چهار  ،در منطقه همدان(. 7901کیان،  محجل و ايزدی

ای  هييای دگرگييونی ناحیييه گامييه دگرريختييی در سيينگ

هيای دگرگيونی    اند و در سنگ پذير شناسايی شده شکل

مشياهدا  صيحرايی   در تنها سه گامه  مجاورتی منطقه

البتيه در مطالعيه   (. 7900کیيان،   ايزدی)شود  ديده می

ای  هييای دگرگييونی ناحیييه  در سيينگ( 7901)نييوزعیم 

شيده  پنج گامه دگرريختی معرفيی   ،پهن منطقه چشمه

هيای بیشيتر در    شيواهد گاميه پينجم در بررسيی    . است

ه های گام پیرامون منطقه الوند مشاهده نشد و ريزچین

صور  محلی در منطقه چشمه پهين مشياهده    هپنجم ب

واره  برگ (D1) گامه دگرريختی منطقه نخستیندر . شد

(S1)  ای گاميه اول هي  چینو (F1)     تشيکیل شيده اسيت

رشييد بييا  گامييه اول واره بييرگ(. 7900کیييان،  ايييزدی)

بيه ميوازا     (و بیوتیيت  مسکوويت) ای صفحهی ها کانی

منطقيه تشيکیل    ای گاميه اول در ه چینسطح محوری 

 (Transposition) پدييده فراگيذاری   عليت  شده که بيه 

و از نيو    شيود  ميی بنيدی دييده    اغلب ميوازی بيا لاييه   

و  (slaty cleavage) پیوسييته اسييلیتی  وارگييی بييرگ

شييود  مييیديييده  (continuous schistosity)شیسييتی 

 ،با پیشروی دگرشکلی در منطقه(. 7900، کیان ايزدی)

دوم  وارگی برگبسیار کم و اغلب با  وارگی برگآثار اين 

تيوان از هيم    ها را نمی که آن طوری موازی شده است، به

ای ايجاد کننده ه چینديده نشدن علت  به. تفکیک کرد

ی زيرپهنييه غربيي شييمالبخييش  در وارگييی بييرگاييين 

 complexly deformed) ای پیچیييدههيي دگرشييکلی

subzone)  وارگيی  بيرگ سیرجان، ماهیت اين  -سنند 

بنيدی   عنيوان لاييه   اغليب بيه   شناخته نشده بود و لاًکام

وجيود   به (transposition) ترکیبی که در اثر فراگذاری

بیوتیيت و  )ی تیيره  هيا  کيانی ای غنی از ه لايهآمده و از 

ی روشين  هيا  کيانی ای غنيی از  هي  لايهو ( آمفیبول بع اً

دزکيی،   احميدی )شيد   معرفيی ميی   (کوارتز و فلدسياار )

انجيام  بلی که در منطقه همدان مطالعا  ق در(. 7910

و  7911 ،فيير بهيياری و 7911 ،وراييفره) شييده اسييت 

(Berberian and Alavi-Tehrani, 1977) گييیهم 

عنيوان   را بيه ( غالب منطقيه  وارگی برگ) S2 وارگی برگ

انيد و فرهايور    معرفيی کيرده   (S1) وارگی برگ نخستین

و بندی  آن را موازی با لايه( 7911)فر  و بهاری( 7911)

Berberian  وAlavi-Tehrani (7311 ) آن را(S1)  بييه

معرفيی   اول ای نسيل هي  چيین موازا  صيفحه محيوری   

را بييييرای  وارگييی بييرگاييين ( 7901)نييوزعیم . کردنييد

نهینجييه بييه  -بييار در منطقييه چشمييييه پهيين نخسييتین

 bedding parallel) بنييييدی اولیييييه مييوازا  لايييييه

foliation)  مشيياهده و آن راS*  کنييد و  مييیمعرفييی

 (M1) دگرگيونی  همرحلي  نخستینتشکیل آن را توسط 

صيور    بيه  (D1)مرحله دگرريختی  نخستینقبل از که 

و نیروهيای   تنش داند که در آن می است ايستا رخ داده

اميا در منطقيه آلموقيولاق،    . انيد  جانبی دخالت نداشيته 

ای نسيل دوم  هي  چيین در آشيکارا  ( *S)اول  وارگيی  برگ

مجموعييه آلموقييولاق،  )نگی هييای سيي  تمييام مجموعييه 

 شيد مشياهده  ( های همدان مجموعه چنارشیخ و اسلیت

آن را قطيع   ،بنيدی نبيوده   که در همه جا موازی با لاييه 

اين موضو  نشان از دخالت نیروهای تکتونیکی . کرد می

دارد و بييا مشيياهده  وارگييی بييرگ نخسييتیندر تشييکیل 

ای نسييل اول در منطقييه آلموقييولاق واقييع در هيي چييین
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 وارگيی  بيرگ توده الونيد، تکتيونیکی بيودن    غرب  شمال

 ،کیييان ايييزدی)نسيييل اول بييه اثبييا  رسیيييده اسييت   

 اول تقريبياً نسيل   وارگی برگاولیه و  بندی لايه(. 7909

 وارگيی  بيرگ به موازا  هم قرار دارند و از چین خوردن 

 وارگيی  بيرگ صيور    نسل دوم به وارگی برگنسل اول، 

(. الييف و ب -7 شييکل)ای شييکل گرفتييه اسييت  کنگييره

هييای میکييرولیتن  اول در بخييش وارگييی بييرگبقايييای 

 asymmetric) ای نامتقارن کنگره وارگی برگصور   به

crenulation cleavages)  7 شييکل) شييود مييیديييده- 

های کلیواژ و میکرولیتن  تدريجی بخشصور   که به(ب

هيای غنيی از    وجيود بخيش  . انيد  به يکديگر تبديل شده

هيای   ا و تمرکز کيانی ه چینيی ريزکوارتز در بخش لولا

دهيد کيه مکانیسيم     ا نشيان ميی  ه چینی در يال ا هورق

در تشيکیل ايين    (pressure solution) انحلال فشياری 

همچنيین در ايين   . نقش مهمی داشته است وارگی برگ

زمانی رشد پورفیروبلاست آندالوزيت و گارنيت   شکل هم

ارتزها و کو شود مینسل اول ديده  وارگی برگنسبت به 

صيور  پهين و    نسل اول و دوم به وارگی برگدر لابلای 

هيای دگرگيونی    بر خيلا  سينگ  . اند مسطح قرار گرفته

هيای   نسيل اول در سينگ   وارگی برگمشاهده ای  ناحیه

 واره بيرگ د و دهي  ميی رخ سيختی   دگرگونی مجاورتی به

صيور  شیسيتوزيته    ها اغلب بيه  نسل اول در هورنفلس

بييدون ح ييور   (continuous schistosity)پیوسييته 

هيای بسيیار    که اغلب بیوتیيت  شود میمیکرولیتن ديده 

بيه هميراه ايين دگرريختيی،     . کننيد  ريز آن را ايجاد می

در حد رخساره شیست سبز  M1دگرگونی درجه پايین 

چييین  توسييطگامييه دوم دگرريختييی  . رخ داده اسييت

ای گاميه اول و  هي  چيین خوردن مجدد سيطح محيوری   

. شييود مييیديييده  (F2) مييه دومای گاهيي چييینتشييکیل 

نیيز از نيو  سيطح محيوری بيوده و       (S2) دوم واره برگ

ای گاميه دوم در منطقيه   هي  چيین موازی سطح محوری 

صييور   بييه ای گاميه دوم هيي چييین. شيکل گرفتييه اسيت  

 تا خوابیيده  مايل، ا يال موازیت بسته، فشردهای ه چین

و ای  ناحیييههييای دگرگييونی  و يييال برگشييته در سيينگ

ای ه چینا درگروه ه چیناين . اند کیل شدهمجاورتی تش

، 1c هيای  کلاس) (Ramsay and Huber, 1988) مشابه

کیيان،   اييزدی )گیرنيد   قيرار ميی   (1B) و ميوازی  (3و  2

از نو  شیستوزيته  بیشترگامه دوم  وارگی برگ (.7900

و در  (دار از نييو  پیوسييته تييا فاصييله ) سييطح محييوری

است و از حالت تی وارگی میلونی هايی از نو  برگ بخش

 هيای  داده اسياس  بير  .کنيد  دار تغییير ميی   افقی تا شیب

شرايط فیزيکيی در طيول گاميه دوم     دماسنجی، -زمین

سانتیگراد و فشار تيا   درجه 170دگرگونی دما به حدود 

در گاميه  . (Mohajjel et al., 2006) رسد کیلوبار می 4

ای ملايم تا بياز ايين گاميه بيه     ه چیندگرريختی  ،سوم

گاميه سيوم کيه آن نیيز از نيو  سيطح        واره برگراه هم

وارگيی در   ايين بيرگ  . انيد  محوری اسيت تشيکیل شيده   

وارگيی غاليب را    هايی از شيرق تيوده الونيد بيرگ     بخش

ای تا شکسيتگی تغییير    دهد و از نو  کنگره تشکیل می

ای گاميه سيوم بير خيلا  سيطح      ه چینمحور . کند می

دهنيد و   پراکنيدگی زييادی نشيان نميی     ،ها محوری آن

ای گاميه سيوم در روی   هي  چيین ترين میل محيور   بیش

 N165شيرق بيا رونيد     شبکه استريونت به سمت جنوب

ی تيداخلی  هيا  طيرح وجيود   (.7900 کیان، ايزدی)است 

های دگرگونی  ای گامه اول، دوم و سوم در سنگه چین

محور  ، هم(Ramsay, 1967) رمزی وميس نو  بييا طرح

 .نمايند ثيید میوم را تبودن دگرريختی اول، دوم و س

وارگييی  صييور  بييرگ بييه (D4) دگرريختييی چهييارم

حاصييل از  (L4) واره کانیييايی و خييط (S4)ای  کنگييره

در اييين . دهييد رشييد سييیلیمانیت خييود را نشييان مييی 

انييد کييه اغلييب بييا   ايی ايجيياد شييدههيي چینگامييه ريييز

 (L4) هيا  واره ايين خيط  . ای بياز هسيتند  هي  چینهندسه 

را  غيرب  جنيوب  -شيرق  لدر کل منطقيه راسيتای شيما   

هيای   دهند که بيا رونيد رشيد پورفیروبلاسيت     نشان می

سيييیلیمانیت همخيييوانی داشيييته، وليييی بيييا محيييور   

اييين . تفيياو  دارد ای گامييه قبييل کيياملاً  هيي چييین

 شيييود ميييیهيييا دييييده ن  واره در هيييورنفلس خيييط

 (.7900کیان،  ايزدی)
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 ها پورفيروبلاست

هيای دگرگيون منطقيه     سيی سينگ  شنا کيانی ترکیب 

ثر از وقايع دگرگيونی پيی در پيی در منطقيه     ثمت همدان

های دگرگيونی چنيد گاميه از رشيد و      است و اغلب کانی

دهند و در واکينش هيای دگرگيونی     تخريب را نشان می

تبليور  (. 7907و همکياران،   گرو سااهی)اند  شرکت کرده

، گارنيت،  هيايی نيیير میکاهيا، کيوارتز، اسيتارولیت      کانی

در چنيد   ی آلومین معميولاً ها کرديريت و ديگر سیلیکا 

ويييژه در اطييرا   بييه. اسييت رخ دادهرويييداد دگرگييونی 

تعداد رخدادهای دگرگونی و در نتیجيه   ،های نفويی توده

ها بیشتر بوده است  های تبلور و تخريب کانی تعداد نوبت

ها اغلب  ماتريکس سنگ(. 7907و همکاران،  گرو سااهی)

های کوارتز اغلب  نهاد. از کوارتز و میکا تشکیل شده است

 ،هيا  در اغليب مکيان  . شيکل هسيتند   دار تا بيی  شکل نیمه

هيای    انيه صيور  د  گامه دوم به وارگی برگ کوارتز در بین

ييابی ترجیحيی    ل و تغییر شکل يافته و دارای جهتطوي

کیيان،   اييزدی )است و به موازا  میکاها قرار گرفته است 

7900.) 

 

 ميکاها

هيای بيا درجيه     يا میکای سفید در سينگ  مسکوويت

صيور    بيه )هيا   هيا، فیلیيت   دگرگونی کم، ماننيد اسيلیت  

هييای بييا درجييه  هييا و سيينگ و میکاشیسييت( سريسييیت

های  بیوتیت نیز در سنگ. دگرگونی متوسط، فراوان است

شيود   متنوعی از درجيه کيم، متوسيط و بيالا دييده ميی      

هيا   هيا و میگماتیيت   ها، هيورنفلس  که در شیست طوری به

گيرو و   سيااهی )شمار ميی رود   اصلی بههای  يکی از کانی

 (.7907همکاران، 
 

 استاروليت

دار و برخيی از   هيای اسيتارولیت   اين کانی در شیست

دار  هيای اسيتارولیت   شیسيت . شيود  ها ديده می هورنفلس

اقلیمييی، )هييای منطقييه هسييتند  تييرين شیسييت گسييترده

های موجيود در مجموعيه دگرگيونی     استارولیت(. 7913

ر  دو گروه متفاو  معرفی شده که صو منطقه همدان به

ها طيی ييک رخيداد دگرگيونی جداگانيه       هر گروه از آن

هيای   هيا را گاميه   تيوان آن  اند و از اين رو می متبلور شده

(. 7907جعفيری و همکياران،   )مجزايی در نيير گرفيت   

شيود   ها ديده می های گامه اول که در شیست استارولیت

دری هسيتند و  اغلب درشت و دارای ماکل صلیبی و ضرب

هييای گامييه دوم  اسييتارولیت. گسييترش فراوانييی دارنييد 

. گسترش کمی دارند و بسیار ريز و فاقيد ماکيل هسيتند   

های دگرگونی مجياور   ها در سنگ اين گامه از استارولیت

های نفويی مجتمع بيوده و بيا دگرگيونی مجياورتی      توده

 (.7909فر،  و بهاری 7907جعفری، )مرتبط است 

 

 كرديريت

ای در کرديريت  در دگرگونی ناحیهنی ش اين کاپیداي

هييای دگرگييون شييده و ديگييری  میگماتیييت و گرانولیييت

. تری در دگرگونی مجاورتی رخ داده است طور گسترده به

هيای مهيم کرديرييت گاميه اول آن اسيت کيه        از ويژگی

طور ناق  ييا   های سیلیمانیت و میکا به فیبرولیت توسط

های گامه دوم اغليب   تکرديري. کامل جانشین شده است

انيد   هستند و در دماهيای متوسيط شيکل گرفتيه     انهريزد

 (.7907و همکاران،  گرو سااهی)

 
 كلريت

هيای اسيلیت و    صيور  اولیيه در سينگ    اين کانی بيه 

بيا  . فیلیت در دگرگونی دمای پايین تشکیل شيده اسيت  

هيايی   افزايش درجه دگرگونی کلرييت در تشيکیل کيانی   

. ت و کرديريت مصر  شيده اسيت  مانند گارنت، استارولی

هايی نيیير کرديرييت،    رونده کانی در طول دگرگونی پس

انيد   گارنت و استارولیت بيه کلرييت ثانوييه تبيديل شيده     

های  و يا در طی واکنش( 7907و همکاران،  گرو سااهی)

تشکیل  مسکوويتهمراه  برگشتی در اطرا  آندالوزيت به

 (.7909فر،  بهاری)شده است 
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 سيليمانيت /كيانيت /آندالوزيت

هيای   هر سه چندريخت سیلیکا  آلومینیم در سنگ

هيييا و  هيييا و هيييورنفلس منطقيييه و اغليييب در شیسيييت

حداقل دو گاميه آنيدالوزيت،   . شود ها يافت می میگماتیت

دو گامييه کیانیييت و سييه گامييه مختلييف سييیلیمانیت در 

هييای گامييه اول فراوانييی  آنييدالوزيت. منطقييه وجييود دارد

آنيدالوزيت در  . ها بیشيتر اسيت   طول آن بیشتری دارند و

. رونده به استارولیت تبديل شده است طی دگرگونی پس

هيا دييده    ها و هيورنفلس  کیانیت نیز در برخی از شیست

هييای آلييومین  شييود کييه از تبييديل ديگيير سييیلیکا  مييی

هيای گاميه اول    کیانیيت . انيد  صور  مجزا حاصل شيده  هب

ه دوم بيدون  دارای دگرريختی هستند ولی کیانیيت گامي  

هيای مختليف    سیلیمانیت در سينگ . هستنددگرريختی 

هييای پگميياتیتی   ماننييد سييیلیمانیت شیسييت، رگييه   

. شييود هييا ديييده مييی دار و برخييی هييورنفلس سييیلیمانیت

ا و هي  سیلیمانیت گامه اول از تحول آندالوزيت در شیست

گاميه دوم سيیلیمانیت از   . ها ايجاد شده اسيت  میگماتیت

هيای دييوريتی و گرانیتيی در     مذابواکنش آندالوزيت با 

ها  اطرا  درونگیرهای آندالوزيت درون ديوريت و گرانیت

فیبرولیيت بيه خير     صيور    و سیلیمانیت گامه سوم بيه 

هايی مثل بیوتیت، کرديرييت گارنيت و پلاژييوکلاز     کانی

 (. 7907و همکاران،  گرو سااهی)حاصل شده است 
 

 گارنت

ای  ی ناحیييهگارنييت در دگرگييون ،در منطقييه همييدان

با درجيه کيم، متوسيط و بيالا در دگرگيونی مجياورتی و       

. رود شيمار ميی   هيای متيداول بيه    ای يکيی از کيانی   ناحیه

هيييای منطقيييه از گيييروه پیرالسيييایت و نيييو   گارنيييت

رونيده   گارنيت در طيی دگرگيونی پيس    . آلماندن هستند

از اطرا  بيه بیوتیيت و ييا کلرييت تبيديل شيده        ويژه به

دار  شييکل دار تييا نیمييه شييکلصييور   گارنييت بييه. اسييت

بييوده و برخييی بييدون ادخييال و برخييی دارای ادخييال    

صييور  گارنييت   هسييتند و در مقيياطع محييدودی بييه   

 .شوند اسکلتی ديده می

 ها سنجی رشد پورفيروبلاست زمان

معیارهای بافتی زييادی بيرای روشين کيردن روابيط      

وارگی پیشنهاد  ها و توسعه برگ رشد پورفیروبلاستزمان 

بيا توجيه بيه     نوشيتار اين  در. (Prior, 1987) شده است

های مختلف دگرريختی سعی شده است رابطيه هير    گامه

دقيت   های دگرريختی به پورفیروبلاست با هرکدام از گامه

از مقياطع تهیيه شيده از     ،برای اين بررسی. بررسی شود

 تيوده  پیراميون مجاورتی  و ای ناحیه دگرگونی های سنگ

صيور  خلاصيه در اداميه     هلی بي الوند استفاده و برآورد ک

 .آورده شده است
 

 زمان بـا دگرريختـی گامـه اول    هاي هم پورفيروبلاست

(Syn-D1). 

 مسکوويت

هيا   اين کانی از درجيا  پيايین دگرگيونی در سينگ    

وجود آمده و از گامه اول دگرريختی رشد پیيدا کيرده    هب

وارگيی گاميه دوم بع يی از     در زمان تشکیل بيرگ . است

ین خيورده و برخيی ديگير بيه تبعیيت از      ها چ مسکوويت

 شيکل )اند  آرايش مجدد پیدا کرده ،وارگی گامه دوم برگ

 (.الف -1

 
 بيوتيت

وارگييی گامييه  در تشييکیل بييرگ اييين کييانی آشييکارا

 وارگييی بييرگ اول دخالييت داشييته و در حييین تشييکیل 

 (.الف -1شکل )گامه دوم چین خورده است 

 
 گارنت

. نشيان ميی دهيد   اين کانی طیف وسیعی از تبليور را  

انيد   هايی که در گامه اول دگرريختی تشکیل شيده  گارنت

وارگيی گاميه دوم سيايه فشياری متقيارن       نسبت به برگ

ايی کيه از نزدييک تيوده    هي  گارنيت (. ب -1 شکل)دارند 

انيد مربيو  بيه دگرگيونی      گرانیت الونيد برداشيته شيده   

ای دگرگييونی هيي گارنييتو يييا بقايييايی از  بييودهمجيياورتی 

شوند  هايی که دور از توده ديده می ستند و آنای ه ناحیه
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ای گاميه  ه گارنت. اند ای رشد کرده در اثر دگرگونی ناحیه

ی ا کنگيره وارگيی   اول بیشتر در بخش میکيرولیتن بيرگ  

 (.الف -1شکل )شوند  گامه دوم دگرريختی ديده می

 
 آندالوزيت

در برخی مقاطع آنيدالوزيت سياختار بيین تکتونیيک     

(Inter tectonic)  وارگييی دوم نشييان  نسييبت بييه بييرگ

وارگيی   ا دارای بيرگ ه آندالوزيتاين  (.9شکل )دهند  می

قطع  وارگی بیرونی را کاملاً درونی منيم هستند که برگ

همچنيین برخيی از بلورهيای    . و ممتيد نیسيتند   کند می

در گاميييه دوم  S1وارگيييی  آنيييدالوزيت هميييراه بيييرگ 

 S2رگيی  وا دهند و نسبت به برگ خوردگی نشان می چین

دهيد کيه    سايه واتنشی دارند و ايين موضيو  نشيان ميی    

های آندالوزيت در دگرريختيی اول و قبيل    پورفیروبلاست

 (.4 شکل)اند  از دگرريختی دوم در منطقه رشد داشته

 

 استاروليت

بيييا توجيييه بيييه شيييواهد صيييحرايی و مقييياطع     

هييا در دگرريختييی گامييه اول  میکروسييکوپی اسييتارولیت

هييا در  کييه برخييی از آن  یطييور انييد بييه  رشييد کييرده 

هيای   دگرريختی گامه بعيد بيودين شيده و ييا بيا چيین      

 (.الف و ب -7شکل )اند  گامه دوم چین خورده

 

زمان بـا دگرريختـی گامـه دوم     هاي هم پورفيروبلاست

(Syn-D2) 
 مسکوويت و بيوتيت

هييای مسييکوويت  در اييين گامييه از دگرريختييی کييانی

هييای  و بیوتیييت در راسييتای سييطح محييوری در سيينگ 

در . انييد خييوبی رشييد کييرده   ای بييه دگرگييونی ناحیييه 

هييای دگرگييونی مجيياورتی بیوتیييت بیشييتر از     سيينگ

 (.1شکل )شود  مسکوويت ديده می

 
همچنین رشد . شود وارگی نسل اول در بخش میکرولیتن ديده می برگ ،وارگی نسل اول و دوم يت سازنده برگوبیوتیت و مسکو (الف -1 شکل

 10Xنمايی  ی قرار گرفته است، بزرگا کنگرهوارگی  بوده است که در گامه بعد در بخش میکرولیتن برگ D1با  زمان مهگارنت 

 

 
 10xنمايی  وارگی دوم دارد، بزرگ که کلاه واتنش و سايه کرنش نسبت به برگ S2وارگی  گارنت قبل از برگ (ب -1 شکل
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را قطيع   S2فابرييک خيارجی    است و کاملاً انهو گرافیت ريز د مسکوويتبیوتیت،  آندالوزيت بین تکتونیک که فابريک داخلی آن شامل -9 شکل

 10Xنمايی  د، بزرگکن می

 

 
ميی باشيد کيه در    ( D1)زميان بيا دگرريختيی اول    صيور  قبيل تيا هيم     تصوير مقطع نازك از آندالوزيت گارنت شیست، آنيدالوزيت بيه   -4شکل 

 شرق توده الوند: نمونه برداری خوردگی مرحله بعدی شرکت کرده است، محل چین

 

  
بلور استارولیت بودين شده که در بین قطعا  آن کوارتز ( الف -7شکل 

 E، نگاه به (شرق الوند)رشد کرده است، منطقه کمری 

زميان بيا    پورفیروبلاست استارولیت از نيو  بيین تيا هيم    ( ب -7شکل 

سيتارولیت  که در بخش مرکزی بليور ا  (syn-inter tectonic)تکتونیک 

هيای انتهيايی ايين     خيورده و در بخيش   چيین  (Si)وارگی درونيی   برگ

چین خورده  S1وارگی  وارگی مستقیم است، در قسمت چپ برگ برگ

 10Xنمايی  های گامه دوم تشکیل شده است، بزرگ و چین
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 گارنت

وارگيی گاميه دوم    هيايی کيه نسيبت بيه بيرگ      گارنت

نامتقارن دارند در دهند و سايه فشاری  چرخش نشان می

ايين  (. 1 شيکل )انيد   اين گامه از دگرريختی تشکیل شده

دهنيد و بخيش داخليی     بندی نشان ميی  منطقهها  گارنت

هيا بيدون ادخيال     ها پر از ادخال و بخش خيارجی آن  آن

 یهياي  گارنيت  ،هيا  در گارنت و اسيتارولیت شیسيت  . است

خيود جيای    وارگی نسل دوم را در شود که برگ ديده می

انيد کيه    های گاميه سيوم چيین خيورده     اند و با چین داده

ها بعد از گامه دوم دگرريختيی   رسد اين گارنت نير می به

 (.1 شکل)اند  شدهل یشکتو قبل از گامه سوم 

 آندالوزيت

رشد بلورهای آندالوزيت در اين گاميه   رسد میبه نير 

برخيی از بلورهيای آنيدالوزيت در    . نیز ادامه داشته است

دستی و در مقطع عرضی بليور نسيبت بيه    مقیاس نمونه 

وارگی گامه دوم چرخش و سايه فشاری نامتقيارن و   برگ

زميانی رشيد آن هيا را بيا      دهند که هيم  متقارن نشان می

هيای   همچنین آنيدالوزيت . دهد دگرريختی دوم نشان می

 هييای گامييه سييوم دچييار  بييودين شييده همييراه بيياچین 

 دهييد قبييل از انييد کييه نشييان مييی خييوردگی شييده چييین

هيا رخ داده   دگرريختی گامه سوم بودين شدن آندالوزيت

 .(0 شکل)است 

 
هيا   دهيد  هسيته گارنيت    بر را نشان می با سايه فشاری نامتقارن که حرکت چپ (Pre-syn tectonic)زمان با گامه دوم  گارنت قبل تا هم -1شکل 

بالا بوده و ادخال کربن زيادی در برگرفته اسيت   نخستد گارنت در دهد سرعت رش ها ادخال کربن بیشتری دارد و نشان می نسبت به حاشیه آن

هيای مرکيزی گارنيت وجيود داشيته و آن را دور       وارگی افقی بخش وجود آمدن برگ و همچنین کلاه واتنشی نشان دهنده اين است که هنگام به

 شمال توده الوند: برداری ، محل نمونه10Xنمايی  زنند، بزرگ می

 

 
وارگی درون گارنت و بیرون آن کاملاً در يک امتيداد قيرار    ، برگ(Pre-D3)وارگی دوم و قبل از دگرريختی گامه سوم  عد از برگگارنت ب -1شکل 

 شرق توده الوند: برداری ، محل نمونه10Xنمايی  خوردگی مرحله سوم قرار گرفته است، بزرگ دارند و ساس تحت تثثیر چین
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 7931 بهارم، سیزدهم، شماره چهارپتيييرولوژی، سال  78

 

 
 Eهای گامه سوم، منطقه شرق توده الوند، نگاه به  ن شده با چینخوردگی آندالوزيت بودي چین -0شکل 

 

 استاروليت

های شيمال تيوده الونيد     در گارنت استارولیت شیست

شود که دو گامه رشيد را نشيان    هايی ديده می استارولیت

الف پورفیروبلاست اسيتارولیت در   -3 در شکل. دهند می

در و  (Pre-D2) قبيل از گاميه دوم   ،بخش مرکيزی رشيد  

. دهيد  را نشان می D2زمان با  های انتهايی رشد هم بخش

وارگی در بخش سايه فشياری   در بخش مرکزی آثار برگ

ی آن يهييای انتهييا  شييود و تنهييا در بخييش  ديييده نمييی 

 -در گارنييت. شييود وارگييی گامييه دوم ديييده مييی  بييرگ

شود  های استارولیت ديده می کانی ،ها استارولیت شیست

هيا   هيای انتهيايی آن   قسيمت  وارگی نسل دوم در که برگ

هييا بييدون  هييای داخلييی آن و بخييششييود  مييیده مشيياه

. اند خورده های گامه سوم چین وارگی است و با چین برگ

و بعيد از   D2زمان بيا   ها قبل يا هم اين استارولیت احتمالاً

انيد   گامه دوم دگرريختی و قبل از گامه سوم شکل گرفته

 (. ب -3 شکل)

 
 كرديريت

هيای دگرگيونی    ايين گاميه در سينگ   هيای   کرديريت

مجيياورتی دارای فابريييک داخلييی هسييتند کييه نسييبت   

. ارجی دچييار چييرخش شييده اسييتوارگييی خيي بييه بييرگ

هيا سييايه فشياری خیلييی کميی دارنييد و     کرديريييت ايين 

هيا تشيکیل نشيده     سيايه فشياری در اطيرا  آن    يا اصلاً

 ،رونيييده در اثيير دگرگييونی پييس   (. 78شييکل  )اسييت  

هيای مجياورتی تبيديل     سينگ  دروييژه   ههيا بي   کرديريت

 .اند به بیوتیت و گارنت شده
 

استارولیت با دو گامه رشيد  ( الف -3شکل 

 -pre)زميان بيا دگرريختيی دوم     قبل و هم

syn tectonic)  در اطييرا  بخييش مرکييزی

حاشييیه واتنشييی متقييارن کييوارتز ديييده   

اسيتارولیت بيا دو   ( ب -3شيود  شيکل    می

بعيد از  و  D2زمان بيا   گامه رشد قبل يا هم

D2 هييای مرحلييه سييوم  کييه بييا چييین(D3) 

بخش داخليی آن بيدون   . خورده است چین

هييای انتهييايی آن  وارگييی و قسييمت بييرگ

وارگی گامه دوم را در بير دارد، محيل    برگ

نمايی  شرق توده الوند، بزرگ: برداری نمونه
10X 
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 77 منطقه همدان های دگرگون در سنگ  های دگرريختی ها و ارتبا  آن با گامه سنجی رشد پورفیروبلاست زمان

 

 
 10Xنمايی  ، کرديريت به بیوتیت و گارنت تبديل شده است، بزرگبر با حرکت برشی راست (Syn-D2) با تکتونیک زمان همکرديريت  -78 شکل

 

-Syn) با دگرريختی سـوم  زمان همي ها بلاستپورفيرو

D3) 
که  رسد مینير  ا توجه به مشاهدا  میکروسکوپی بهب

بیوتیيت و   لرييت، ک رولیت،ااسيت  هايی نيیر گارنيت،  کانی

مسييکوويت در اييين گامييه از دگرشييکلی و در ارتبييا  بييا 

 .اند داشته تبلور (S3) وارگی ل برگتشکی

 
 بيوتيت و مسکوويت

وارگی گامه سوم در  شد برگ اشاره که قبلاً طور همان

برخی نقا  از رشد بیوتیت و مسکوويت به موازا  سطح 

شيکل  ) ای گامه سوم شکل گرفتيه اسيت  ه چینمحوری 

 وارگيی  بيرگ  ،شناسيی  از نير ريخيت (. ب و   ،الف -77

ای اسيت کيه در    کنگيره  وارگيی  گبرصور   هگامه سوم ب

صيور  متقيارن و نامتقيارن مشياهده      دو مقاطع به هير 

 .شود می
 

 گارنت

ی گارنيت کيه در ايين گاميه رشيد      هيا  بلاستپورفیرو

وارگی گاميه سيوم سيايه فشياری      د نسبت به برگان کرده

 (.  -77شکل )ندارند و يا سايه فشاری نامتقارن دارند 
 

 روليتااست

کييه سييايه فشيياری ندارنييد و  اهيي بلاسييتپورفیرواييين 

 شود میا ه آنوارگی گامه سوم با کمی چرخش وارد  برگ

 (.71 شکل)مربو  به گامه دگرريختی سوم هستند 

 كرديريت

هيايی   کرديرييت  ،ای دگرگيونی مجياورتی  ه سنگدر 

وارگی گامه سوم با کمی چيرخش   که برگشود  میديده 

از تييا بعييد  زمييان هييم و احتمييالاً کنييد مييیاز آن عبييور 

 شيکل ) انيد  شدهدگرريختی گامه سوم در منطقه تشکیل 

 (.الف -79

 
 آندالوزيت

ای هي  آنيدالوزيت  ،ای دگرگيونی مجياورتی  ه سنگدر 

وارگيی دوم   که بيرگ شود  میبدون سايه فشاری مشاهده 

ای هي  سينگ  انيد و بعيد از گاميه دوم در    را نیز قطع کرده

 -79 شيکل ) انيد  شدهدگرگونی مجاورتی منطقه تشکیل 

 (.ب

 

زمان با گامه دگرريختی چهـارم   هاي هم پورفيروبلاست
(Syn-D4) 

 

 گارنت

وارگيی سيوم حاشيیه     هايی که نسبت به بيرگ  گارنت

هيا   وارگی گامه سيوم در اطيرا  آن   فشاری ندارند و برگ

صور  مستقیم آن  کند و به انحرا  و خمیدگی پیدا نمی

کند مربو  به گامه چهارم دگرريختی هستند  را قطع می

های دگرگونی مجياورتی نیيز    در سنگ (.الف -74شکل )

هيا   شود که فیبرولیت گارنت بعد از تکتونیک مشاهده می

 (.ب -74شکل )کنند  آن را قطع می
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 های ورقی در ای نامتقارن گامه سوم و رشد کانی وارگی کنگره برگ (ای گامه سوم در گارنت میکاشیست، ب وارگی کنگره برگ (الف -77 شکل

برداری  ، محل نمونه10Xنمايی  وارگی، بزرگ رشد بیوتیت موازی سطح محوری چین گامه سوم و تشکیل برگ (گارنت میکاشیست،  

 توده الوند شرق جنوب
 

 
برداری  ، محل نمونه10Xنمايی  ، بزرگ(Syn-D3) وارگی گامه سوم با برگ زمان هم (St) و استارولیت (Post-D3) گارنت بعد از تکتونیک -71 شکل

 شرق الوند
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با کمی انحرا  از داخل کرديريت نیز  (S2) وارگی خارجی که برگ D3با  زمان هم و احتمالاً (Post-D2) کرديريت بعد از تکتونیک (الف -79 شکل

ای دگرگونی مجاورتی ه سنگدر  (Post-D2)آندالوزيت بعد از تکتونیک  (ب، اين کرديريت به بیوتیت ريز و گارنت تبديل شده است. دکن میعبور 

 غرب توده الوند: ها برداری محل نمونه ،10xنمايی  وارگی گامه دوم را قطع کرده است و هیچ سايه فشاری ندارد، بزرگ که برگ
 

 
کنيد،   ميی  ها عبور وارگی بدون هیچ انحرافی از آن که سايه فشاری ندارند و برگ (Post-D3)استارولیت و گارنت بعد از تکتونیک ( الف -74شکل 

 غرب الوند: برداری ، محل نمونه10Xنمايی  گارنت بعد از تکتونیک در هورنفلس، بزرگ( شرق الوند، ب: برداری ، محل نمونه10Xنمايی  بزرگ
 

 استاروليت

هيايی تشيکیل    در اين گامه از دگرريختی اسيتارولیت 

وارگی گامه سوم در داخل و خار  آن  شده است که برگ

دارد و سايه فشاری و کلاه واتينش در   در يک امتداد قرار

 (.الف -74 شکل)ا تشکیل نشده است ه آناطرا  

 
 كلريت

در برخی مناط  کيه بيا تيوده الونيد فاصيله دارنيد و       

ا رخ داده، ه آنرونده در  پسصور   بهدگرگونی مجاورتی 

ای  وارگيی کنگيره   ها برگ کلريت. کلريت رشد کرده است

 (.77شکل )اند  هگامه سوم را درون خود جای داد

 
 مسکوويت

مسکوويت اغلب از تبديل آندالوزيت تشيکیل شيده و   

ها اغليب   اين مسکوويت. ا رشد کرده استه آندر اطرا  

 .دارند اندکیدرشت بلور هستند و ادخال 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 
 
 7931 بهارم، سیزدهم، شماره چهارپتيييرولوژی، سال  74

 

 سيليمانيت و فيبروليت

عنييوان قالييب بييرای  هييا در اييين گامييه بييه  آنييدالوزيت

و ( و بالييف  -71شييکل )هييا عمييل کييرده   سييیلیمانیت

برخييی از . انييد ازحاشييیه بييه سييیلیمانیت تبييديل شييده  

آزاد رشييد صييور   بييهبلورهييای سييوزنی سييیلیمانیت نیييز 

ای دگرگييونی هيي سيينگدر خیلييی از مقيياطع . انييد کييرده

. شيييود ميييیای فیبرولیيييت دييييده  مجييياورتی و ناحیيييه

هييای منطقييه همييدان از نييير پتروگرافييی در   فیبرولیييت

ی داخيل بیوتیيت،   هيا  ا اغليب از نيو  فیبرولیيت   ه شیست

هييا از  فلدسيياار و سييیلیکا  آلييومینیم و در هييورنفلس   

 .دهستننو  داخل بیوتیت و کرديريت 

 

الوند نسـبت بـه    توده نفوذيبندي جايگيري  زمان

 دگرريختی و دگرگونی

بندی نسبی  بايد بر اساس زمان نخستها  نفويیسن 

بین جايگیری تيوده و دگرريختيی و دگرگيونی عميومی     

هايی که در هاليه تيوده در    يد و پورفیروبلاستدست بیا به

اثر دگرگونی مجاورتی مرتبط بيا جيايگیری تيوده رشيد     

اند نقش مهمی در تعیین سن نسيبی ايين حيوادث     کرده

برای اين کار بايد سيه  . (Johnson, 1999) کنند بازی می

 :بندی در هاله توده مشخ  شود رابطه زمان

و  ده نفيويی تو (ب ،توده نفويیدگرريختی و ( الف

 Karlstrom) دگرگيونی و دگرريختيی   ( دگرگيونی،  

and Williams, 1995) .زمان  های هم وجود کرديريت

دهد  با گامه دوم در هاله دگرگونی مجاورتی نشان می

که توده گرانیتوئید الوند در طيی دگرريختيی دوم در   

وارگيی مربيو     نخستین برگ. منطقه نفوي کرده است

وارگيی   هاست و بيرگ  اين گرانیتبه قبل از جايگیری 

زميان بيا تزريي  گرانیتوئیيدهای پورفیروئیيد       دوم هم

الوند در ييک   توده نفويیمجموعه . تشکیل شده است

رژيم کششی در ارتبا  با کمان قاره در طول فرورانش 

ای در  پوسته اقیانوسی تتیس جوان به زير پوسته قاره

محجيل،  ) سيیرجان ايجياد شيده اسيت     -پهنه سنند 

7910  Shahbazi et al., 2010). 

 
 الوند شرق جنوب: برداری ، محل نمونه10Xنمايی  کلريت بعد از دگرريختی سوم، بزرگ -77 شکل

 
خورده آندالوزيت، محل  یمانیت در قالب پورفیروبلاست چینسیل (ب و الوزيتندآ  شدهسیلیمانیت در قالب پورفیروبلاست بودين  (الف -71 شکل

 شرق الوند: یبردار نمونه
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با توجه به تعیین سن جديد بر روی اين مجموعه که 

میلیون سال برآورد  714-711سن توده گرانیتوئید الوند 

 Shahbazi et al., 2010; Mahmoudi et)اسيت   شيده 

al., 2011) توان سن دگرريختيی دوم را نیيز در ايين     می

 .محدوده زمانی در نير گرفت

 

 بحث

د تکيوين  کني  میخمیره کمک  -رابطه پورفیروبلاست

در . ييک منطقييه روشين شييود   تکتونیييک در -دگرگيونی 

دسيت کيم    ،ای دگرگونی منطقه همدان شيواهد ه سنگ

دهد که با رخيدادهای   چهار گامه دگرريختی را نشان می

ای و مجيياورتی همييراه بييوده اسييت    دگرگييونی ناحیييه 

ی متعيددی در  هيا  بلاسيت پورفیرو(. 7900 کیان، ايزدی)

و بعد از  زمان همقبل، صور   بهی دگرگونی اه سنگاين 

 تيوان  ميی طورکلی  هب. اند های دگرريختی رشد کرده گامه

هيای   را نسيبت بيه گاميه    هيا  بلاسيت روابط رشيد پورفیرو 

خلاصه  71 شکلصور   بهدگرريختی در منطقه همدان 

ی آنييدالوزيت اغلييب بييدون   هييا بلاسييتپورفیرو. کييرد

ر برخيی از مقياطع   بوده و فقط د (Si) داخلی وارگی برگ

 ،شيواهد بيه   بيا توجيه  . دني ده دو گامه رشد را نشان ميی 

و  (D1) قبل از دگرريختی گاميه اول صور   به ،آندالوزيت

. رشد کرده اسيت  ،(D2) دگرريختی گامه دوم با زمان هم

دار بيوده و در   شيکل  دار تيا نیميه   شيکل صيور    بهگارنت 

 سيت ا گرافیت تمرکز يافته اه آنبرخی مناط  در هسته 

در مقاطع  .ها اغلب بدون ادخال هستند گارنت(. 3 شکل)

رشيد  . شيوند  گارنت اسکلتی ديده میصور   بهمحدودی 

بيا   زميان  هيم قبل ييا  صور   بهگارنت با توجه به خمیره 

اول  ، بعد از دگرريختيی گاميه  (D1) دگرريختی گامه اول

(D1) ،بيا دگرريختيی گاميه دوم    زميان  هم (D2)  بعيد از ،

بييا  زمييان هييم و احتمييالاً (D2) مييه دومدگرريختييی گا

و بعيد از دگرريختيی گاميه     (D3) دگرريختی گامه سيوم 

ای رشيد کيرده    ای دگرگونی ناحیهه سنگدر  (D3) سوم

 قبل از دگرريختيی گاميه دوم  صور   بهاستارولیت . است

(D2) ًبيا دگرريختيی گاميه اول    زمان هم و احتمالا (D1) ،

و بعيد از   (D2) دومبيا دگرريختيی گاميه     زمان همقبل و 

. تشييکیل شييده اسييت   (D3)سييوم  دگرريختييی گامييه 

ی هييا بلاسييتدر قالييب پورفیرو سييیلیمانیت نیييز اکثييراً 

فیبرولیت در گامه چهيارم رشيد   صور   بهآندالوزيت و يا 

 . است  کرده

کرديرييييت در اثييير هييير دو رخيييداد دگرگيييونی    

ای هي  سينگ در . ای و مجياورتی رشيد کيرده اسيت     ناحیه

بيا دگرريختيی    زميان  هيم ای کرديرييت   دگرگونی ناحیيه 

. و بعيييد از آن تشيييکیل شيييده اسيييت( D2)گاميييه دوم 

حييداقل دو گامييه دگرگييونی اييين حييوادث دگرريختييی  

هييای  کننييد و بييا توجييه بييه بررسييی   را همراهييی مييی 

محيييدوده ( 7909ر، فييي بهييياری) دماسييينجی زميييین

گراد درجييه سييانتی 188تييا 788مييا از حييدود تغییييرا  د

 . کیلوبار است 1تا  1از و تغییرا  فشار نیز 
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 گيري نتيجه

ی گارنييييت، اسييييتارولیت،  هييييا بلاسييييتپورفیرو

بيييا  زميييان صيييور  هيييم بيييهآنيييدالوزيت و کرديرييييت 

وارگييی در هيير گامييه از    تکتونیييک نسييبت بييه بييرگ  

 .اند دگرريختی رشد کرده

دگرگيييونی در منطقيييه هميييدان از نيييو   تغییيييرا 

و فشيار   ی دماها بلاسترونده است و توسعه پورفیرو پیش

هيای متعيدد آن را اثبيا      وارگيی  بالا در طی توسعه برگ

هيای   در هميه گاميه   گارنت و استارولیت تقريبياً . کند می

انيد و سيیلیمانیت نیيز در گاميه      دگرريختی رشد داشيته 

دگرريختيی گاميه    .چهارم دگرريختی رشد داشيته اسيت  

 زميان  همکه  استترين دگرريختی در منطقه  اصلی ،دوم

با نفوي بخش گرانیتوئید الوند در منطقه همدان تشيکیل  

با توجه به جديدترين تعیین سن برای تيوده  . شده است

زمان تشکیل دگرريختيی گاميه دوم در    ،گرانیتوئید الوند

  .شود میلیون سال پیش برآورد می 714تا  711حدود 
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Abstract 

Structural elements of four deformation stages have been recognized in the Hamedan 
schists. These deformation stages were synchronous with regional and contact 
metamorphism events. Numerous porphyroblasts have grown in the metamorphic rocks as 
pre, syn and post deformation stages. Andalusites were generated Pre and syn- D2 due to 
regional metamorphism in the area. Andalusites were oriented in NW-SE trend and were 
extended, boudinaged and distances between boudins filled by quartz fibers. Garnets have 
been initiated pre, syn and post D1, syn and post D2 and syn and post D3 in the metamorphic 
rocks. Staurolites were grown pre D2 probably syn D1, pre and syn D2 and post D3. 
Sillimanites are found in the andalusites or as fibrolits that were produced during D4 stage. 
Cordierites were generated by both regional and contact metamorphism and it is found pre-
syn D2 in regional metamorphic rocks. 
Key words: Porphyroblast, Deformation, Metamorphism, Hamedan 
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