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  چكيده

متنـوعي از جملـه    هـاي هـاي ميگمـاتيتي وجـود دارد كـه داراي سـاخت     سنگ در هاله شرقي مجموعه پلوتونيك الوند نواري از

 تفکيـک ملانوسـوم از      يتيگمـات ين مجموعـه م   ي ـدر ا . باشـند ک، شولن، سورئيتيك و نبوليتيك مـي      يتيونيکتياستروماتيك، پتيگماتيك، د  

نکـه  يا اي ـاست و بايد گفت ملانوسوم در حاشيه همه لوکوسـوم هـاي منطقـه وجـود نداشـته و      مزوسوم در بسياري از حالات مشکل    

. هـا وجـود دارد    سه نوع لوكوسوم ترونجميتي، گرانوديوريتي و آلكالي فلدسپار گرانيتي در اين ميگماتيت           . ضخامت آن خيلي کم است    

زايي نقـش    در ميگماتيت  ييق ماگما يبخشي و تزر  رگوني، ذوب دهند كه فرايندهاي تفريق دگ     نشان مي  شواهد صحرايي و ميكروفابريك   

زايي بـا تـشکيل   بين ميگماتيت) الترامتامورفيسم(اي دگرگوني ناحيهفرا جه يت بوده و نتيبخشي با اهماز اين ميان نقش ذوب   . داشته اند 

هـاي  اي و همزمان يا قبل از تزريـق گرانيـت         ه در اثر دگرگوني ناحي    يزايي اصل ميگماتيت.  ارتباط ژنتيک وجود دارد    Sهاي نوع   گرانيت

بخشي در منطقه زود هنگام بوده و قبل        ذوب. اندز شده يهاي ميگماتيتي متعاقباً متحمل دگرگوني مجاورتي ن       اتفاق افتاده اما سنگ    Sنوع  

 ـلا و نيـز حـضور    بهم ريختگي هاي ناشي از عملکـرد تکتونيـک           .از تبديل کامل آندالوزيت به سيليمانيت صورت گرفته است          يهـا هي

ن ي ـرخ دهـد و ا  ) رينه فراگ  و (ي به صورت انتخاب   يب مختلف سبب شده است تا ذوب بخش       ي با ترک  يمتوالي کم ضخامت از سنگ ها     

  .ز دشوار نموده استي را ني شناسي کانيک زون هايده تفکيپد

  .بخشي، لوکوسوم، منطقه سيمين، ميگماتيتالوند، ذوب :هاي كليديواژه
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A Study of Petrology, Variety and Origin of Leucosomes and  
Interpretation of Melting Conditions in Migmatitic 
 Complex of Simin Area (Southeast of Hamadan) 

 
S. Razie Jafari and Ali A. Sepahi 

Geology Department, Bu Ali Sina University 
 

 
  

Abstract 
In the eastern aureole of the Alvand plutonic complex, a band of migmatitic rocks occur which have 

various structures such as stromatic, ptygmatic, dyctionitic, schollen, surreitic and nebulitic. In this 
migmatitic complex, separation of melanosome from mesosome is difficult in many cases, so that 
melanosome has not developed or is very thin. Three types of leucosomes including trondjhemitic, 
granodioritic and alkali feldspar granitic types occur in migmatites. Field observations and microfabrics 
show that metamorphic segregation, partial melting and migmatitic injection have been important in 
migmatization. The partial melting due to ultrametamorphism has been very important. There is also a 
genetic link between migmatizaton and formation of S-type granites. Major migmatization due to regional 
metamorphism has been occurred syn- to pre- intrusion of granites, but contact metamorphism has been also 
occurred later. The partial melting has been precocious and occurred before the complete change of 
andalusite to sillimanite. Tectonic disturbances and alternation of thin layers of various rocks caused partial 
melting has been (not pervasive) and therefore separation of mineral zones is selective difficult, in the 
region. 
Keywords: Alvand, partial melting, leucosome, Simin area, Migmatite. 
 

  ين شناسي و زمييايت جغرافيموقع

تا  ٤٨°٣١′ يياي جغرافيهان طوليزون ميگماتيتي ب

 تا ٣٤ °٣٠′ يياي جغرافيها و عرضي شرق٤٨°٣٨′

 در ين ساختي قرار گرفته و از نظر زون زمي شمال٣٤°٤٥′

رجان و در جنوب ي س‐ زون سنندجيبخش شمال غرب

بر طبق ). ١شكل(ن واقع استيميهمدان در دره س

رجان غالباً ي س‐ساختار پهنه سنندج) ١٩٩٤(نظرعلوي 

باشد و در آن شدت ي مي روراندگيهاصفحه بصورت

کتر ي پهنه نزدي هر چه به سمت شمال شرقيدگرشکل

 ‐زون سنندج) ٢٠٠٤ (يعلو. گردديشتر ميشود، ب

سيرجان را جزئي از كوهزاد زاگرس دانسته و آنرا زون 

بر طبق نظر محجل و  .ند ناميده استزاگرس فلس مان

ر پهنه با يمنطقه مورد مطالعه در ز) ٢٠٠٣(همکاران 

  . ده قرار دارديچي پيدگرشکل

شامل سنگهاي  منطقه همدان ي دگرگونيهاسنگ

از سنگهايي  دگرگوني درجه پائين تا بالا و عمدتاً متشكل

مانند اسليت، فيليت، ميكاشيست، ميگماتيت و هورنفلس 

د و علاوه بر سنگ هاي فوق سنگ هاي آذرين مي باش
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  ...ها و تفسيرشناسي، تنوع و منشأ لوکوسومبررسي سنگ

  

١٩٩

 هم در منطقه رخنمون دارند که شامل گابرو، يدرون

 يت ميت و پگماتيت، آپليوريت، گرانوديت، گرانيوريد

  .باشند

  

  مقدمه

ن بار توسط ين که اوليمي منطقه سيتيگماتيزون م

 از هاله ي تنها در قسمت شده استيمعرف) ۱۳۷۸ (يسپاه

 ونيك الوند قابل مشاهده است و مجموعه پلوتيشرق

 يهاستيها، شاي متشكل از ميگماتيتشامل مجموعه

 فر يبهار.  باشدي ميگماتيتي ميها و هورنفلسيميگماتيت

 ي را بر رويشتريمطالعات ب) ۱۳۸۵ (يو جعفر) ۱۳۸۳(

هاي تحول در ميگماتيت.  مذکور انجام داده انديسنگ ها

ته اوليه در آن قابل ها بقاياي شيستوزييافته از شيست

ها از تحول آندالوزيت شيستها تشخيص است؛ اين سنگ

هاي تحول يافته از اما ميگماتيت. اندمنطقه حاصل شده

هاي جنوبي زون ميگماتيتي و در ها در قسمتهورنفلس

ها گسترش دارند و از  متري گرانيت۵۰فواصل كمتر از 

   .اندها به وجود آمدهت هورنفلسيريتحول کرد

بخش (ها شامل سه بخش لوکوسوم تيگماتيم

، ) داردي فلدسپات‐ب کوارتزيت که ترکيگماتيروشن م

ت ها يگماتي از ميره که در برخيقسمت ت(ملانوسوم 

و )  استيک غني مافي هاي شود و از کانيده ميد

ک سنگ يه ي شبيت که ظاهريگماتي از ميبخش(مزوسوم 

م و ملانوسوم ن لوکوسوي داردو از نظر رنگ بيدگرگون

د بر ين مقاله تأکيدر ا). ۱۹۸۵اشورت (باشند يم) است

ط ذوب ير شرايک انواع لوکوسوم ها و تفسي تفکيرو

  .ل لوکوسوم ها خواهد بودي تشکي و چگونگيبخش

  

  ت هايگماتيش مي مرتبط با زايندهايفرآ

ها را به چهار از نظر ژنتيکي تشكيل ميگماتيت 

ه عبارتند از تفريق دگرگوني دهند كفرايند كلي نسبت مي

، اشورت و ۱۹۸۵هيندمن (ساليدوس در دماي ساب

ساليدوس ، متاسوماتيسم در شرايط ساب)۱۹۸۵للانمك

، تزريق ماگماي )۱۹۸۵هيندمن (يا هيپرساليدوس 

هيندمن (خارجي به داخل سطوح ضعف مانند فولياسيون 

، ۱۹۹۰، باربي و همكاران ۱۹۸۶، وبر و باربي ۱۹۸۵

هيندمن (بخشي يا آناتكسي و بالاخره ذوب) ۱۹۹۶

 و ۱۹۹۵، نيمن و همكاران ۱۹۸۸، پاتيسون و هارت۱۹۸۵

  ). ۱۹۹۹، ساوير ۱۹۹۴، براون ۱۹۹۸نئوجي و همكاران 

 
  سميمتاسومات

 يمي از سنگ مادر قدييده بخش هاين پديدر ا

ب يل شده با ترکي تازه تشکي هايتوسط کان) پالئوسوم(

وسوم که شامل لوکوسوم و ملانوسوم نئ( متفاوت ييايميش

 يطيتواند در محي مواد مييجابجا. ن شونديگزيجا) است

ا يل دهنده سنگ باشد و ي تشکيهاجامد و محدود به دانه

ز در بر گرفته و منجر به ي را نين دانه ايط بينکه محيا

 از سنگ شود يانحلال و تبلور مجدد بخش کوچک

سم يده متاسوماتيپد مواد در ييجابجا). ١٩٨٥اشورت (

ع يا در اثر واکنش فاز ماي... ها و ا اتميها ونيدر اثر نشر 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

   اصغر سپاهيسيده راضيه جعفري و علي

  

٢٠٠

رد يگي جامد صورت ميطين دانه ها و در محي بيدر فضا

  ).١٩٦٨مهنرت (

 
  تفريق دگرگوني

 قبل از شروع ذوب يي در دمايق دگرگونيتفر 

گردد يجاد مي ايکيزي و فييايميستم و در اثر عوامل شيس

تفريق دگرگوني ممكن ). ١٩٨٥مک للان اشورت و (

است بدون حضور نيروهاي تكتونيكي و در اثر واكنش 

در . هاي موجود در سنگ انجام شودبين مجموعه كاني

يك سنگ طي دگرگوني پيشرونده تا رسيدن به رخساره 

حجمي آب % ١٠هاي آبزا تا آمفيبوليت، در اثر واكنش

نوع ديگري از ). ١٩٨٢والتر و ارويل (شود ايجاد مي

تفريق دگرگوني در اثر عملکرد نيروهاي تكتونيكي در 

. هايي كه داراي شكستگي نيستند به وجود مي آيدسنگ

در اين مدل تغيير حجم و افزايش تغيير شکل که قبل از 

  ).١٩٩٤براون (دهد، جالب است بخشي رخ ميذوب

 
  تزريق ماگمايي

  مهاجرت مذاب گرانيتي به سنگهاي اطراف  

هاي تواند در اثر تفاوت در وزن مخصوص با سنگيم

و يا از طريق دايكها ) ۱۹۹۴دروفمن و همكاران (اطراف 

 براون ،۱۹۹۵براون و همكاران ، ۱۹۸۷ويكهام (ها و رگه

صورت گيرد؛ كه ) ۱۹۹۸ براون و سولار ،۱۹۹۷و راشمر 

اي در تشكيل ها نقش عمدهها و رگهالبته دايك

  . كنندي ايفا ميهاي تزريقميگماتيت

 
  ذوب بخشي 

توالي تشکيل ميگماتيت هاي آناتکسي به صورت   

  : شودزير بيان مي

رشد بلورها در حالت جامد به ويژه : مرحله اول

  ).مرحله دگرگوني(فلدسپارها 

هاي حاصل از ذوب تشکيل مذاب: مرحله دوم

پتاسيم فلدسپار با ‐آلبيت‐بخشي شامل اوتکتيک کوارتز

ها از باقي مانده ديرگداز دا شدن مذابحضور آب و ج

  ).مرحله ميگماتيتي(

تجمع مواد مذاب حاصل همراه با کاني : مرحله سوم

  ).مرحله ماگمايي(ها هاي مافيک ديرگداز و رستيت

همگن شدن ماگما، نفوذ ماگما به : مرحله چهارم

اي و احتمالاً تفريق ماگمايي هاي بالاتر پوستهافق

  ).١٩٨٢ ، بست١٩٨٥هيندمن (
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  ) الف(

   ) ب(

منطقه مورد ). ۲۰۰۳ و محجل و همکاران، ۲۰۰۴ و ۱۹۹۴علوي، (سه واحد تكتونيكي اصلي کوهزاد زاگرس ) الف: ١شكل

 و کنتاکت گرانيت با ميگماتيت، مناطق نمونه برداري كه از آنها مقطع ۱:۲۰۰۰۰نقشه) ب. مطالعه با مربع نشان داده شده است

 . شمال شرقي، در منطقه مورد مطالعه‐ك تهيه شده، مسيرهاي مورد پيمايش  و رخنمون جنوب غربيناز

  

هاي مهمي در ها را شاخصبرخي از محققين بافت  هاي ميکروسکوپيفابريک

مثل مک للان (دانند شدن مير فرايندهاي ميگماتيتييتفس
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 نيمن و همکاران ،۱۹۸۵ اشورت و مک للان ،۱۹۸۳

هايي که در اثر ه عنوان مثال در ميگماتيتب). ۱۹۹۵

) بدون مشارکت مذاب(ساليدوس فرآيندهاي ساب

شوند، شواهد بافتي و ساختي حاکي از تزريق تشکيل مي

  و رسوب لوکوسوم در طول سطوح سست سنگ 

توان با توجه به بافت و ساخت بنابراين مي. باشدمي

   ).۱۹۹۵ نيمن و همکاران(لوکوسوم منشأ آن را دريافت 

ها هاي بافتي ميگماتيتبدين ترتيب توجه به ويژگي

از ميان . در مقاطع نازک از اهميت خاصي برخوردار است

هاي مختلف يک ميگماتيت، يعني پالئوسوم بخش

، بافت )لوکوسوم و ملانوسوم(و نئوسوم ) مزوسوم(

لوکوسوم حائز اهميت فراوان بوده و معمولاً مطالعات 

شود، زيرا بافت  بخش متمرکز ميريزساختي در اين

هاي مزوسوم و ملانوسوم معمولاً شبيه اکثر سنگ

گونال يا پورفيروبلاستيک دگرگوني درجه بالا يعني پلي

البته ممکن است کم و بيش ). ۱۹۸۸للان مک(باشد مي

هوبسون و همکاران (يافتگي نيز باشند داراي جهت

۱۹۹۸.(  

  ها اندازه دانه‐

هاي لوکوسوم در ها اندازه دانهماتيتمعمولاً در ميگ

اشورت و مک للان، (تر است مقايسه با مزوسوم درشت

و ) ۱۹۹۸؛ نئوجي و همکاران، ۱۹۸۸؛ مک للان، ۱۹۸۵

هاي اندازه دانه. تواند شاخص منشأ لوکوسوم باشدمي

  عنوان) ۱۹۷۶(اشورت . لوکوسوم بسيار متغير است

 شبيه هم بوده و از هاي لوکوسومکند که اندازه دانه مي

) ۱۹۸۳(اما مک للان . کندمتر تغيير مي ميلي۱ تا ۱/۰

هاي لوکوسوم را در اعماق ساختاري بيشتر اندازه دانه

متر  ميلي۳ تا ۲هاي مزوسوم را بررسي کرده و اندازه دانه

  متر ذکر  ميلي۲۵ تا ۵هاي لوکوسوم را و اندازه دانه

ها،  و عمق سنگبا افزايش درجه دگرگوني. کندمي

اختلاف اندازه دانه ها بين لوکوسوم و مزوسوم بارزتر 

  ). ۱۹۸۳للان  و مک۱۹۷۶اشورت (شود مي

اي لوکوسوم نسبت به هتر بودن اندازه کانيدرشت

کوارتز (هاي روشن هاي ديگر فقط در کانيهاي بخشکاني

يوهانس و گوپتا (شود مي در نظر گرفته) و فلدسپار

ها در کانيهاي تيره که بقاياي ندازه دانهزيرا ا) ۱۹۸۲

روند تابع نسبت مذاب خارج بخشي به شمار ميذوب

کاهش اندازه ). ۱۹۸۳دوگان (باشد شده از ملانوسوم مي

ها مستقيماً به مرزهاي دانه با مذاب نسبت داده شده دانه

هاي گارنت با نسبت ها اندازه دانهو در اغلب اين سنگ

يابد که البته اين موضوع با زايش ميمذاب خارج شده اف

اشورت و (باشد هاي آبدار مذاب در ارتباط ميواکنش

  ).۱۹۸۵مک للان 

  

   شکل دانه ها‐

هاي لوکوسوم بسيار متغير بوده، به شکل دانه

شکل ديده دار و بيدار، نيمه شکلهاي شکلصورت بلور

شود و تابع نوع ميگماتيت، درجه دگرگوني و نوع مي

  هاي لوکوسومبا استفاده از شکل دانه.  باشدي مکاني

به همين . توان در مورد منشأ لوکوسوم قضاوت کردمي
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 ARفاکتور ) ۱۹۸۳(للان و مک) ۱۹۸۳(منظور دوگان 

)Aspect-ratio (يا نسبت ظاهري را مد نظر قرار داده -

 عبارت است از نسبت درازا بر پهناي بلور و AR. اند

را به عنوان بزرگترين طول يک ، درازا )۱۹۸۳(دوگان 

دانه در مقطع نازک تعريف کرده و پهنا را به عنوان ضلع 

 توان دانه را با آن محاط کرد، بهکوتاه مستطيلي که مي

 نسبت. که ضلع بزرگ منطبق بر درازا باشد نحوي

اند از بخشي شدههايي که متحمل ذوبظاهري در سنگ

 اشورت و مک (آناتکتيک کمتر استهاي غيرلوکوسوم

هاي ميکا بنابراين کاهش عمده اندازه دانه). ۱۹۸۵للان، 

در اثر خروج لوکوسوم، هميشه با افزايش عمده اي در 

AR ۱۹۸۳دوگان ( همراه است .(  

                                                         

 لوکوسوم، مزوسوم و ملانوسوم در يک سنگ؛ همانطور که مشاهده مي شود که بيوتيت تصوير ميکروسکوپي از توالي: ۲شکل

  .تر استهاي ملانوسوم در مقايسه با لوکوسوم و مزوسوم درشت

  

  

  ).PPLنور.  (باشديک مين تکتونيافته که نشان دهنده شواهد سي از مزوسوم جهت يکروسکوپير ميتصو: ۳ شکل
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٢٠٤

    

 يک قبليها در فابر و رشد دانهيدي تقليافتگيبه جهت  (يق دگرگوني حاصل تفريهاتيگماتي از ميپکروسکوير ميتصو:۴شكل 

  ). سنگ توجه شود

  

به پلاژيوکلازهاي نسبتاً . تصوير ميکروسکوپي از لايه نئوسوم که حاوي يک لايه ملانوسوم و دو لايه لوکوسوم است: ۵شكل 

  .ايديومورف در لوکوسوم توجه شود

  

 ها يافتگي دانه جهت‐

ها يافتگي يا پتروفابريک کانيگاه مطالعه جهت

زايي را نسبت به تاريخچه تواند زمان نسبي ميگماتيتمي

تکامل ساختاري يک پهنه دگرگوني روشن کند، اگر چه 

تواند اهميت موضعي داشته باشد، اما گاه اين مسأله مي

  ).۱۳۸۱مسعودي (مفيد نبوده و گمراه کننده است 

 هاي موجود در لوکوسوم فاقد جهتلب کانياغ

اما در بعضي ). ۱۹۹۸نئوجي و همکاران (يافتگي هستند 

شود ها مشاهده مييافتگي در برخي از کانيموارد جهت

ها ممکن ؛ اين جهت يافتگي)۱۹۸۵اشورت و مک للان (

يافتگي تکتونيکي بوده و يا حين رشد بلور، است جهت

ها و بدون ارتباط با گهصورت عمود بر ديواره ربه
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٢٠٥

هوبسون و همکاران (وجود آمده باشد تکتونيک به

ها از يک هاي آناتکتيک که کانيدر ميگماتيت). ۱۹۹۸

يافتگي خاصي تشکيل نشده و کنند جهتمذاب رشد مي

يافتگي بسيار ضعيفي در هاي خاص تنها جهتدر حالت

ها مانند بيوتيت قابل تشخيص است بعضي از کاني

  ).۱۹۸۵ورت اش(

    
  )ب)                                                                                   (الف(

  .خوشهتوزيع خوشه) ب توزيع اتفاقي ، )تصوير ميکروسکوپي از الف: ۶شكل 

  

  ها روابط همبري دانه‐

ز بيشتر در لوکوسوم يها ن دانهي و بافتيروابط مرز

مورد توجه است و بر مبناي ارزيابي شمارش انواع 

  ها بررسي هاي مذکور در ميگماتيتمختلف همبري

هاي دگرگوني بالغ يا در حال تعادل، بافت. شوديم

بافت هاي (هاي گرانيتي همبري منظم دارند و بافت

). ۱۹۸۳للان مک(همبري اتفاقي دارند ) حاصل از رشد

هايي که همبري اتفاقي دارند در اثر ن لوکوسومبنابراي

به ) بخشيمذاب حاصل از ذوب(سرد شدن يک مذاب 

هاي مذکور بافت گرانيتي داشته لوکوسوم. اندوجود آمده

 .اندوجود آمدهو در اثر رشد به

   منطقهيهاتيگماتيک ميکروفابري ميبررس

 در منطقه مورد مطالعه مزوسوم معمولاً بافت پوفيرو

لاستيک، لپيدوبلاستيک، گرانوبلاستيک، سيمپلکتيک و ب

 هاي ترکيبي گرانولپيدوبلاستيک، لپيدوگرانوگاه بافت

وبلاستيک  بلاستيک، پورفيرولپيدوبلاستيک و لپيدوپوفير

ها ناچيز گسترش ملانوسوم در اين سنگ. دهدنشان مي

است و حتي در بعضي مواقع سنگ فاقد ملانوسوم 

ال در ملانوسوم بافت لپيدوبلاستيک که حباشد، با اينمي

شدگي  هايي که گاه کينگاز متوالي قرار گرفتن بيوتيت

هاي وجود آمده و نيز بافتدهند، بهنشان مي

لپيدوپورفيروبلاستيک و پورفيرولپيدوبلاستيک که در اثر 

حضور بلورهاي يوهدرال تا انهدرال گارنت در کنار 

  . ول استاند، متداوجود آمدهبيوتيت به
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٢٠٦

هاي آذرين و ها معمولاً بافت سنگدر لوکوسوم

که اشاره شد طورهمان. شودها ديده ميبافت شبيه گرانيت

ها اهميت ها در مطالعه منشأ ميگماتيتبافت لوکوسوم

هاي بافتي همين دليل در اين مقاله ويژگيبسزايي دارد؛ به

ته ها با تفصيل بيشتري مورد مطالعه قرا گرفلوکوسوم

 منطقه يهاتيگماتيبلورهاي کوارتز در لوکوسوم م. است

اند، بلورهاي پلاژيوکلاز شکلمورد مطالعه غالباً بي

پتاسيم فلدسپار دار و دار تا شکلمعمولاً نيمه شکل

هاي شکل دانه. دار استشکل تا نيمه شکلمعمولاً بي

 لوکوسوم در مناطق ميگماتيتي مطالعه شده توسط مک

و نئوجي و ) ۱۹۹۴(؛ اباتا و همکاران )۱۹۸۸(للان 

  .نيز به همين شکل است) ۱۹۹۸(همکاران 

       

  .رخنموني از ميگماتيت هاي تزريقي: ۷شکل 

  

  

  .اندصورت نامنظم در آمدهبخشي و تزريقي كه در اثر تحرك و جريان بههاي ناشي از ذوبرخنموني از لوكوسوم: ۸شكل 
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٢٠٧

  

 توجه لوکوسوم هابه گره و بطن هاي موجود در (تيت هاي استروماتيک حاصل از ذوب بخشي رخنموني از ميگما: ۹شکل 

  ).شود

    

  )ب)                                                                                              (الف(

که لوکوسوم هاي حاصل از ذوب ) ب(دار و كرديريت) الف(دار رخنموني هايي از ميگماتيت هاي سيليمانيت) الف:  ۱۰شكل 

  .بخشي در آنها ديده مي شود

هاي منطقه هاي کوارتز در انواع ميگماتيتاندازه دانه

کند که اين موضوع را  ميلي متر تغيير مي۱۰ تا ۱/۰از 

ها در توان با افزايش درجه دگرگوني و عمق سنگمي

نوسوم معمولاً درشتتر ها در ملااندازه دانه. ارتباط دانست

 که به صورت يي هاي کانيبه استثنا(از مزوسوم است 

؛ اما از ) مانده اندينه مزوسوم باقيروبلاست در زميپورف

) ۱۹۹۷(نبلک ). ۱۹۷۶اشورت (لوکوسوم ريزتر است 

هاي بيوتيت در ملانوسوم غالباً دريافت که اندازه دانه

رکيب آنها هاي مزوسوم بوده اما تتر از بيوتيتدرشت

هاي بيوتيت اين مسأله در مورد اندازه دانه. مشابه است

هاي و بيوتيت) ۲شکل(در منطقه سيمين نيز صادق است

باشند هاي مزوسوم ميتر از بيوتيتملانوسوم درشت

بعضاً در برخي از مقاطع، بيوتيت در لوکوسوم نيز ديده (

 شود که در حالت اخير هم اندازه آنها بسيار کوچکمي

هاي ملانوسوم تر بودن کانيحال درشتاين ؛ با)است

  ). ۱۹۸۳دوگان (نسبت به مزوسوم هميشگي نيست 
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 يا نسبت ظاهري براي پلاژيوکلازهاي ARفاکتور 

هاي منطقه مورد مطالعه مزوسوم و لوکوسوم ميگماتيت

 يا نسبت AR؛ فاکتور )۱جدول(بررسي شده است 

دهد؛ با اين  نشان ميظاهري در لوکوسوم گاه نوساناتي را

هاي بدست آمده با توجه به مطالعات حال اکثر اندازه

اما . دهدمنشأ ذوب بخشي را نشان مي) ۱۹۸۳(للان مک

توان به پديده تفريق دگرگوني در اين اعداد بزرگتر را مي

نکته جالب توجه آن است که در . ها نسبت دادميگماتيت

وکوسوم با منشأ ها و مقاطع دو نوع لبعضي از نمونه

متفاوت حضور دارد که يکي در اثر تفريق دگرگوني و 

به عبارت . وجود آمده استبخشي بهديگري در اثر ذوب

ک رخنمون واحد چند نوع لوکوسوم يگر گاه در يد

  .مختلف حضور دارد

 

 .هاي منطقه يا نسبت ظاهري در پلاژيوکلازهاي موجود در ميگماتيتARفاکتور : ۱جدول

  (mm)لوکوسومAR اندازه گيري   مقطعشماره 

R.J.13  ۶۹/۳  ۳/۲  ۲۱/۳  ۶/۱  ۱/۴  ۵/۳ ۴  

R.J.28  ۲/۱  ۱/۱  

R.J.50  ۵/۱  ۱۶/۱  ۹/۱  ۲/۱  

R.J.147  ۲/۳  ۴ /۲ ۵/۱  ۶۲ /۱ ۳۷/۱  ۹۶/۲  ۶۶ /۱ ۵ /۱ ۲۸ /۲ ۵/۳  

R.J.213  ۰۸/۱  ۵۴/۱  ۵/۱  ۱۳ /۱ ۳۷/۱  ۱/۱  ۱ /۱ ۵/۱  

R.J.225  ۶/۱  ۴/۱  ۶ /۲ ۱/۱  ۶/۱  ۱/۱  ۱/۱  

  (mm)مزوسومAR اندازه گيري   شماره مقطع

R.J.50  ۱۲/۱  ۳/۱  ۴ /۱ ۰۷ /۱  

R.J.85  ۴/۱  ۸/۱  ۲۵/۱  ۱۷/۱  

R.J.124  ۴/۱  ۲۳/۱  ۳  ۴۲/۱  

R.J.125  ۲  ۳/۲  ۱۴/۱  ۲/۱  ۱/۱  ۵۸/۱  

R.J.140  ۶/۲  ۴۲/۱  ۱/۱  

R.J.154  ۱/۱  ۱/۱  ۵/۱  ۳/۱  ۱  ۱/۱  

R.J.177  ۴/۱  ۱/۱  ۳/۱ ۱  

R.J.213  ۱/۱  ۲/۱  ۱/۱  ۱۵/۱  

R.J.217  ۱/۱  ۲/۱  ۵/۱  

R.J.225  ۱/۱  ۲/۱  ۵/۱  
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در برخي از موارد مذاب مهاجرت يافته حرکت 

که فولياسيون قبلي به سمت طوريکمي کرده است؛ به

اين حالت . ابدي يلوکوسوم به طور پيشرونده کاهش م

للان مک(ک است تکتونيهاي پستبيانگر آناتکسيت

دار در بسياري از موارد نيز مزوسوم حالت جهت). ۱۹۸۳

). ۳شكل (باشد يافتگي ميداشته اما لوکوسوم فاقد جهت

 شود ي متکتونيک نسبت دادهاين حالت به وقايع سين

ها در فابريک گاهي هم دانه). ۱۹۸۲تايلور و اشورت (

ي را يافتگي تقليداند و يک جهتقبلي سنگ رشد کرده

که اين حالت بيانگر ) ۴شكل (اند وجود آوردهبه

للان مک(هاي حاصل از تفريق دگرگوني است ميگماتيت

۱۹۸۳ .(  

هاي آذرين که برخي از محققين وجود ريز ساخت

هاي درجه بر حضور مذاب دلالت دارند را، در سنگ

دانند و يکي از ها نادر ميبالاي دگرگوني و ميگماتيت

 ساليدوسبه دگرشکلي و تبلور مجدد سابدلايل آن را 

هاي دهند؛ زيرا در اين حالت ريز ساختنسبت مي

اباتا و همکاران (گيرند تأثير قرار ميها تحتميگماتيت

 نئوجي و همکاران ،۱۹۹۵ نيمن و همکاران ،۱۹۹۴

حال در منطقه مورد مطالعه گاه در با اين). ۱۹۸۸

ينگ ايديومورف پلاژيوکلازهاي موجود در لوکوسوم زون

يکي از شواهد تبلور از مذاب ) ۵شکل (شود ديده مي

  ). ۱۹۸۵اشورت و مک للان (شود محسوب مي

ن يمي منطقه سيت هايگماتتيتوزيع لوکوسوم در م

و به ندرت توزيع منظم  )الف ،۶شکل(اتفاقي است 

ها به البته در برخي از موارد نيز توزيع دانه. وجود دارد

که شاخص  )ب ،۶شکل(بوده خوشه صورت خوشه

  ).۱۹۸۳للان مک(باشد هاي تفريق دگرگوني ميلوکوسوم

ژنتيک بودن آزمايشگاهي پلي بدين ترتيب مطالعات

  ).۱۳۸۵ يجعفر(کند  منطقه را تأييد مييهالوکوسوم

  
  تنوع فرايندهاي ميگماتيتي شدن در منطقه

، ساختي و )۷شکل (آثار و شواهد صحرايي   

هاي بافتي بيانگر تزريق ماگما در برخي از ميگماتيت

نزديك بودن تركيب مدال برخي از . منطقه است

 ‐ها به نقطه اتكتيك در سيستم كوارتزلوكوسوم

، فراواني )۱۳۸۳فر، بهاري(فلدسپار  پتاسيم‐پلاژيوكلاز

يسه با ملانوسوم در فلدسپارهاي لوكوسوم در مقاپتاسيم

برخي از مقاطع، نبود ملانوسوم يا ضخامت ناچيز آن در 

ها و تركيب غني از پلاژيوكلاز برخي از ميگماتيت

تواند به ها ميبعضي ديگر از لوكوسوم) ترونجميتي(

 .عنوان شاهدي بر تزريق ماگما فرض شود

با توجه به اينكه منطقه سيمين در يك زون برشي   

و نيروهاي ) b۱۳۸۶ و همکاران يفرجع(واقع شده 

زايي و بعد از آن فعال تكتونيكي همزمان با ميگماتيت

تفريق دگرگوني احتمال وقوع ) ۱۳۸۵ يجعفر(اند بوده
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 يممکن به نظر مدر اثر عملکرد نيروهاي تكتونيكي، 

ه و ي در سنگ اوليبه خصوص عدم وجود شکستگ. رسد

   ييزاتيگماتي از مير حجم ناشيير شکل و تغييتغ

در ). ۱۹۹۴براون ( کند يد ميين موضوع را تأيتواند ايم

هاي كوارتز به وجود دگرگوني درجه پائين اغلب رگه

با افزايش درجه دگرگوني تمايل به حضور . آيندمي

هاي پليتي سنگ  در.يابدفلدسپار نيز در رگه افزايش مي

كوارتز و ظهور فلدسپار + قبل از واكنش مسكويت 

هاي تشكيل شده معمولاً داراي كوارتز و ، رگهپتاسيك

چنين تركيباتي ). ۱۹۷۵ياردلي (پلاژيوكلاز هستند 

در لوكوسوم ) يتيوري، گرانوديتيبات ترونجميترک(

ترين مهم. هاي منطقه به وفور حضور دارندميگماتيت

هاي معيار براي تشخيص تفريق دگرگوني وجود حاشيه

طوري هاست؛ بهكوسومدر اطراف لو) ملانوسوم(مافيك 

نحوي باشد كه بتوان گفت كه مقدار و حجم ملانوسوم به

ويتني و (در اثر تفريق، لوكوسوم را توليد كرده است 

  ).۱۹۹۴ايروينگ 

 يت هايگماتيبرخي از شواهد ذوب بخشي در م  

  :منطقه به قرار زير است

طوري كه ها بهوجود روكش مافيك روي رگه  

باً ياضافه مواد سازنده روكش تقرمواد سازنده رگه به 

هاي نوارها و لكه. برابر با تركيب كلي سنگ اوليه است

لوكوسوم كاملاً ممتد نيستند و برخلاف فرايند تفريق 

دگرگوني در اينجا تحرك مواد حاصل از ذوب مشخص 

ها معمولاً گره و بطن دارند يعني در رگه). ۸شكل (است 

شکل (اند  پهن شدههايي نازك و در قسمت هاييقسمت

۹ .(  

دار بيشترين درجه هاي سيليمانيتليتولوژي  

و اين )  الف۱۰شكل(دهند بخشي را نشان ميذوب

. مادر در آنها مرتبط باشدتواند با ترکيب سنگموضوع مي

دار منطقه نشان هاي کرديريتدر حالي که ليتولوژي

در )  ب۱۰شكل(بخشي دهنده درجات ضعيف ذوب

  دار دار و سيليمانيتهاي آندالوزيتتواليمقايسه با 

بخشي در نزديکي منحني تک متغيره ذوب .باشندمي

). ۱۳۸۵ يجعفر( سيليمانيت رخ داده است ‐آندالوزيت

اند که کرديريت در نشان داده) ۲۰۰۲(هارلي و همکاران 

 حاصل از شکسته شدن بيوتيت را H2Oتعادل با مذاب 

.  به دما بستگي داردکند و ميزان اين جذبجذب مي

  تأثير ذوبH2Oهاي منطقه با جذب احتمالاً کرديريت

هاي زيرا که لايه. اندها را کاهش دادهبخشي در اين سنگ

بخشي ريختگي و ذوبغني از کرديريت دچار بهم

  ). ب۱۰شكل (تر هستند خفيف

  بررسي شرايط ذوب

بخشي توانند توسط ذوبهاي آناتکسي ميمذاب

ها، توناليتها، وکها، گريمختلف از قبيل پليتهاي سنگ

پروتوليت ). ۱۹۹۴براون (ها تشکيل شوند و آمفيبوليت

  منطقه اغلب از تركيبات پليتي هاي ميگماتيتيسنگ

تواند به عنوان فاكتوري حساس در باشد كه مي مي
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). ۱۹۸۹ياردلي (شرايط دگرگوني در نظر گرفته شود 

م تحرک ترکيبات لوکوسومي ها و عدبخشي متاپليتذوب

تواند منجر به توليد ماگماي گرانوديوريتي شود مي

جايي كه تركيبات پليتي از آن). ۲۰۰۱ورنون و همکاران (

مثلاً تركيبات كوارتز و (ها در مقايسه با ساير سنگ

نسبت به شرايط دگرگوني حساسترند؛ ) فلدسپاري

واني ميكا، ها به علت دارا بودن مقادير فراهمچنين پليت

- در منبع ساختماني خود تشكيل دهنده آب را دارا مي

باشند، بنابراين حتي درصورت عدم حضور يك فاز آبكي 

پذير تر امكانها در دماهاي پايينبخشي پليتنيز ذوب

 ).۱۳۸۱مسعودي(است 

 ٦٥٠حداکثر دماي دگرگوني در زون ميگماتيتي   

 يبهار(ت  درجه سانتي گراد تخمين زده شده اس٦٧٠تا 

 در منطقه ي وقوع ذوب بخشين دما براي؛ ا)١٣٨٣فر، 

 ين آمدن دمايي موجب پايست و احتمالاً عاملي نيکاف

 يط ميالات در محيحضور س. ده استي گرديذوب بخش

.  را کاهش دهدي ذوب بخشي دماياديتواند تا حدود ز

مثلاً شکسته شدن  (ي توانند منشأ داخليالات مين سيا

ا منشأ ي) تيوتيت و بير مسکويار نظ آبدي هايکان

ا ي ي آبدار پوسته تحتانيرابه هايمثلاً نفوذ ش (يخارج

براون (داشته باشند ) يي بالاي به افق هايگوشته فوقان

بخشي در پوسته مياني و پائيني در پاسخ به ذوب). ١٩٩٤

دار نظير بيوتيت، مسکويت و هاي آبشکستن کاني

ندلک و همکاران (بيفتد ها ممکن است اتفاق آمفيبول

ت و ينکه حجم مسکويبا توجه به ا ).۱۹۹۴ براون ،۱۹۹۳

است تنها احتمال حضور  زيبول ها در منطقه ناچيآمف

. ت استيوتي بي شکسته شدن کانيالات با منشأ داخليس

هاي منطقه ممكن است احتمال وفور بيوتيت در متاپليت

اكنشهايي و). ۱۹۹۴براون (شکستن بيوتيت را تقويت كند 

هاي كه بيوتيت در آنها نقش اساسي دارد شامل واكنش

  :باشدزير مي

1) Bt + Als + Qtz = Grt + Crd + Kfs + L 
)۱۹۹۹اسپير و همكاران، (   

2) Bt + Ab + Sil +Qtz = Grt + Kfs + L 
) ۲۰۰۲نورلاندر و همكاران، (  

3) Bt + Sil = Grt + Crd + L )لاندر و نور

)۲۰۰۲همکاران،    

 % ۴صورت شکسته شدن کاني بيوتيت، نهايتاً در اين

هاي منطقه از از سنگ% ۳۰کند و اگر آب توليد مي

بيوتيت تشکيل شده باشد و فرض کنيم که تمام اين 

ها مصرف شود ميزان آب توليد شده کمتر از بيوتيت

بخشي خواهد بود و اين مقدار آب براي ذوب% ۵/۱

در (حظه لوکوسوم در آن منطقه آن هم با حجم قابل ملا

 هايدر ضمن بيوتيت. کافي نيست )دماهاي تعين شده

و در مزوسوم و ملانوسوم منطقه اغلب پايدار مانده 

  .متمرکز شده اند
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  )   الف(

                                                      

  )ب     (

تصوير ميكروسكوپي از لوكوسومهاي آلكالي فلدسپار ) ، بيتي ترونجميتصوير ميكروسكوپي از لوكوسوم ها)  الف: ۱۱شكل

  .گرانيتي موجود در ميگماتيت هاي غني از كرديريت

نکته جالب توجه آن است که رفتار بيوتيت در طي 

هاي پليتي در منطقه سيمين دوگانه شدن سنگميگماتيتي

طوري که در به). a۱۳۸۶ همکاران  ويجعفر(بوده است 

اين کاني  Al2SiO5 هايمورفهاي غني از پليسنگ

ها از لوكوسوم در اين نوع ميگماتيت(اغلب پايدار مانده 

اما در سنگهاي )  الف۱۱نوع ترونجميتي مي باشد، شكل 

غني از کرديريت مقدار آن به طور چشمگيري کاهش 

 ها به ذوب سنگيافته است و احتمالاً آب حاصل از آن
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لوكوسوم در اين سنگ ها از نوع (است  نموده کمک

و پتاسيم )  ب۱۱آلكالي فلدسپار گرانيتي است؛ شكل 

لازم براي توليد فلدسپار از طريق شكسته شدن بيوتيت 

بيوتيت فقط در  بنابراين شکسته شدن). تأمين شده است

توانسته منجر به ذوب هاي غني از کرديريت ميسنگ

 Al2SiO5هاي مورفهاي غني از پليدر سنگشود و 

. تواند باشدشدن يک عامل خارجي ميعامل ميگماتيتي

توان به نفوذ سيالات و سرازير شدن در اين مورد مي

براون (هاي آب دار با منشأ خارجي اشاره کرد شيرابه

 ).۱۹۹۲مانتل و همکاران ، ۱۹۸۷ويکهام ، ۱۹۷۹

نين شدگي در حضور بخار آب در چذوب  

 ۳گراد و فشار  درجه سانتي۶۴۰براي مثال دماي(دماهايي 

هاي استروماتيک کوه استافورد براي ميگماتيت) کيلوبار

گرين فيلد و (در استرالياي مرکزي پيشنهاد شده است 

ط يت ها در شرايگماتيل ميدماي شک). ۱۹۹۸همکاران 

سانتي گراد  درجه۶۴۰ز در جنوب نروژ يساليدوس نساب

گوپتا و (  کيلوبار تخمين زده شده است۴ و فشار

  ).۱۹۸۲يوهانس 

  

  نتيجه گيري

در ايجاد زون ميگماتيتي شرق توده الوند فرايندهاي 

 نقش ييبخشي و تزريق ماگماتفريق دگرگوني، ذوب

ت ها به خصوص يگماتي ميکيکروفابريمطالعه م. اندداشته

 و ي حضور منشأ ذوب بخش(AR) يمطالعه نسبت ظاهر

لوكوسوم در .  کنديد ميي را در منطقه تأي دگرگونقيتفر

ست ها اغلب حاصل يافته از شي تحول يميگماتيت ها

باشد و در واقع تشكيل بخشي و تفريق دگرگوني ميذوب

ها در شرايط سيستم بسته صورت گرفته اين ميگماتيت

افته از هورنفلس ها ي تحول يت هايگماتياما م. است

ه و از تحول كرديريت اي بودداراي ساخت توده

لوكوسوم در اين . اندهاي منطقه حاصل شدههورنفلس

ها اغلب حاصل تزريق ماگماي اشتقاق يافته از ميگماتيت

ها مي باشد و تشكيل آنها در شرايط سيستم باز گرانيت

  . صورت گرفته است

ها با توجه به اين که بيوتيت در اغلب ميگماتيت

 ها در يزدايي از کانهاي آبسالم مانده در نتيجه واکنش

  سر يبخشي چندان متأمين بخار آب و تشديد ذوب

اند، بلکه سيالات با منشأ خارجي در پائين آمدن نبوده

  . ها اهميت داشته اندنقطه ذوب سنگ

هاي غني از لازم به تذکر است که در ميان لايه

کرديريت در حين ميگماتيتي شدن مقدار بيوتيت بسيار 

  احتمالاً در اين حالت شکسته شدن و کم شده و 

ها کمک ها به ميگماتيتي شدن اين سنگزدايي بيوتيتآب

عامل ميگماتيتي شدن احتمالاً نفوذ سيالات . نموده است

و ماگماهاي داغ به منطقه بوده است که علاوه بر 

 سازنده يزايي منجر به تشکيل ماگماهاميگماتيت

  . ز گشته است متعاقب آنها نيSهاي نوع گرانيت
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