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روند تکتونومتامورفیسم مجموعه دگرگونی همدان با استفاده از الگوی 

 دمق آبادهای منطقه علیهای گارنت در متاسندستونزونینگ بلور
 

 2، فاطمه نادری3فریبرز مسعودی ،2ناهید علیمرادی، 1*شهریار محمودی
  

 ستادیار دانشکده علوم زمين، دانشگاه خوارزمیا-1

 انشجوي کارشناس ارشد، دانشکده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتید-2

 ستاد، دانشکده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتیا-3

 

 15/12/1395پذیرش مقاله: 

 25/4/1396تأیيد نهایی مقاله: 

 چکیده
اي و دگرگونی مجاورتی است. هاي دگرگونی ناحيهسنگ شامل مجموعهجنوب شرق همدان  در آباد دمقمنطقه علی

هاي دگرگونی منطقه از جمله گارنت شيست، گارنت استروليت شيست، آمفيبول شيست، هاي گارنت در بيشتر سنگبلور

هاي نگآمفيبوليت و ماسه سنگ دگرگونی حضور دارند. در این پژوهش از منطقه بندي شيميائی گارنت در ماسه س

آباد دمق استفاده شده منشا و بررسی تحولات تکتونيکی مجموعه دگرگونی همدان در منطقه علی دگرگونی براي تفسير

هاي نازک در درون صورت ميان لایه هاي محدود بهدر رخنمون آباد دمقهاي دگرگونی جنوب علیاست. ماسه سنگ

ها دارند و رنگ آنها تقریبا تيره و فاقد تورق هستند. بافت این سنگ ها قرارهاي دگرگونی سري پليتی و آمفيبوليتسنگ

هاي دگرگونی کوارتز، هاي اصلی تشکيل دهنده ماسه سنگنوع گرانوبلاستيک و گرانوليپدو بلاستيک است. کانی از

درجه متوسط متبلور اي با ها مستقيما از زمينه رسی در دگرگونی ناحيهدر این سنگفلدسپار، ميکا و گارنت است. گارنت 

اي تشکيل دهند که همزمان با دگرگونی ناحيهدار بوده و مطالعات ریزساختاري نشان میها شکلگارنتشده است. 

 هاي گارنت انجام شد.اي براي تعيين توزیع عناصر از حاشيه به مرکز در پورفيروبلاستاند. تجزیه نقطهشده

رشد  مرکز به حاشيه نشانگر از Mg و Fe و افزایش در Mn ربوده و کاهش دهاي گارنت غنی از آلماندن پورفيروبلاست

هاي گارنت ستپورفيروبلا بندي شيميائی دررونده است. منطقهاي پيشو عادي بلورها طی دگرگونی ناحيه متحدالمرکز

نی گویاي آن است هاي دگرگور ماسه سنگهاي گارنت موجود دخوبی حفظ شده است. این پدیده در پورفيروبلاست به

رخساره شيست سبز شکل گرفته و  بوده و این دگرگونی در شرایط حداکثر بالايناي بسيار بالا که دماي دگرگونی ناحيه

به آهستگی بالا  زایی کهبندي شيميائی گارنت در مناطق کوهبه رخساره آمفيبوليت نرسيده است. توزیع عناصر در منطقه

هاي مورد مطالعه بالا آمدگی سریع پس از دگرگونی بندي شيميائی عادي در گارنتمنطقه شود. وجودآیند معکوس میمی

آباد اي در منطقه علی( پس از اوج دگرگونی ناحيهP>>Tدهد. حضور دگرگونی دیناميکی )اي در منطقه را نشان میناحيه

 نماید. دمق این تحول و بر بالاآمدگی سریع را تائيد می

آباد دمق، همدان، شيست سبز، علیرخساره بندي شيميائی گارنت، ماسه سنگ دگرگونی، منطقه كلیدی: هایهواژ

 .سيرجان-سنندج

                                                 
  Email: S.mahmoudi@khu.ac.ir                                                           09126547336: نویسنده مسئول -*
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مقدمه

یک  عنوان یک کانی اصلی دگرگونی وگارنت به

شود. هاي آذرین محسوب میسنگ کانی فرعی در

هاي بندي شيميائی در سنگمطالعه منطقه

تجزیه و با گسترش روش  1970سال دگرگونی از

؛ دبتون و 1965)بانو،  شدآغاز  (EPMA)اي نقطه

؛ چينر، 1966؛ آدرتو و ادموندز، 1965همکاران، 

بندي شيميائی، نوع منطقه .(1966؛ هولستر، 1962

تاثير فرایندهاي رشد و سيالات در طول دگرگونی 

بوسيله توزیع عناصر از مرکز به حاشيه در بلورهاي 

شود. توزیع عناصر در سري گارنت مشخص می

گارنت بين عضوهاي آلماندن،  مدمحلول جا

-Pاسپسارتين و گروسولاردر طی مسيرهاي متنوع 

T اسپير و  شوددر دگرگونی پيشرونده ثبت می(

علاوه بر این شواهد مهم بافتی در  (1984همکاران، 

هاي حفظ ها و بخشکانی گارنت از جمله ادخال

هاي غير تعادلی، شواهد شده در اثر فرایند

سير سرگذشت تکتونومتامورفيک ارزشمندي در تف

دهد. در اثر این دست می مناطق دگرگونی به

هاي دگرگونی هاي غير تعادلی در سنگفرایند

 دگرگونی هايگارنت از ممکن است برخی

گون، ماهی پلکتيک،هایی مانند کرونا، سيمبافت

آباد را به وجود آورند. در منطقه علی غربالی و اتولی

هاي دگرگونی اي از سنگدمق همدان مجموعه

تاثير همدان تحت شود. مجموعه دگرگونیدیده می

هاي چندین فاز دگرگونی قرار گرفته است. بلور

 هاي دگرگونی منطقه ازگارنت در بيشتر سنگ

جمله گارنت شيست، گارنت استروليت شيست، 

هاي آمفيبول شيست و آمفيبوليت و ماسه سنگ

گارنت در ماسه  دگرگونی حضور دارند. بلورهاي

بندي شيميائی هاي دگرگونی الگوي منطقهسنگ

دهند، لذا در این پژوهش مشخصی را نشان می

هاي دگرگونی حضور کانی گارنت در ماسه سنگ

بررسی شده است و سعی شده با استفاده از شواهد 

بندي شيميائی، حفظ شده توسط الگوي منطقه

رد نحوه جایگزینی مجموعه دگرگونی منطقه مو

بررسی قرار گيرد. بدین منظور کانی گارنت در 

هاي دگرگونی در مرکز تحقيقات فراوري سنگماسه

اي کانه و مواد معدنی ایران مورد تجزیه نقطه

(EPMA)  چنين دو عدد (. هم1قرار گرفت )جدول

گيري عناصر کمياب از بلورهاي گارنت جهت اندازه

 (.2تجزیه شده است )جدول  ICP-MSبه روش 

 

 محدوده مورد مطالعه

دمق بخشی از استان همدان در آباد منطقه علی

 طولغرب کشور است که در این تحقيق بخش بين 

شرقی و عرض  48° -′41 48°26′جغرافيایی 

شمالی، از آن مورد  43° 25′-43° 33′جغرافيایی 

شناسی، زميناز نظر . قرار گرفته استمطالعه 

 پهنه باختر شمال بخش دمق در آبادمنطقه علی
همدان  1:250000و در ورقه  سيرجان – سنندج

 دليل به همدان (. منطقه1گيرد )شکل قرار می
 نفوذي توده و دگرگونی هايسنگ از تنوعی داشتن

 برخی بوده است، توجه مورد دیرباز از الوند، مهم
 مطالعات شامل منطقه این در شده انجام مطالعات

)ایرانی،  الوند مانند توده روي بر شناسیسنگ

؛ رضایی اقدم، 1383و  1376؛ بهاریفر، 1372

( 1378؛ سپاهی گرو 1380؛ ولی زاده، 1383

 هاي دگرگونی منطقه همدان،روي سنگ مطالعه بر

 ،؛ بهاري فر1376؛ فرهپور 1378 ،)سپاهی گرو

برروي تکتونيک و مطالعه  ( و1391 ،نادري ؛1376

فابریک منطقه همدان توسط بهاري فر و معين 

(، محجل و همکاران 1380(، مقدم )1375) وزیري

( سامانی زادگان و 1383(، ایزدي کيانی )2008)

انجام شده است. به طور کلی نتایج ( 1375محجل )

دهد بدست آمده از تحقيقات انجام شده نشان می

 روه اصلیسه گبرگيرنده  منطقه همدان در
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یا اي ناحيه حاصل فرایندهاي دگرگونی ،دگرگونی

و دگرگونی مجاورتی دیناموترمال، دگرگونی 

 توصيف در شده انجام دیناميک است، مطالعات

 توالی کردن روشن و همدان دگرگونی مجموعه

رویدادها موثر بوده است ولی در زمينه ارتباط بين 

مطالعات شناسی و نحوه عملکرد هاي زمينرخداد

آباد دمق در منطقه علی زیادي صورت نگرفته است.

هاي سنگی حاصل از هر سه فاز دگرگونی گروه

هاي درجه دگرگونی سنگ شود.مشاهده می

دیناموترمال در حد رخساره شيست سبز تا ابتداي 

رخساره آمفيبوليت و دگرگونی مجاورتی در حد 

ترین مهمرخساره هورنبلند هورنفلس است. 

اي منطقه اسليت، فيليت، هاي دگرگون ناحيهسنگ

آندالوزیت شيست، ميکا شيست، گارنت ميکا 

شيست، گارنت استاروليت شيست، ماسه سنگ 

دگرگونی، آمفيبول شيست و آمفيبوليت است. 

هاي دگرگونی مجاورتی منطقه را ميکا سنگ

آندالوزیت -هورنفلس، گارنت هورنفلس، گارنت

، کردیریت پتاسيم هورنفلس، کردیریت هورنفلس

فلدسپار هورنفلس تشکيل شده است. بلورهاي 

هاي دگرگونی منطقه، گارنت در بسياري از سنگ

حضور دارند.

  
 

 
 

آباد و ها به صورت محدود در حد فاصل حسينآباد دمق. ماسه سنگ دگرگونیشناسی منطقه علینقشه زمين :1شکل

 .(1977 ،همدان )مجيدي و امينی 1:250000شناسی اقتباس از نقشه زمين دارند،  رخنمونآباد دمق علی
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در این  :های مرتبطهای دگرگونی و سنگماسه سنگ

اند. هاي دگرگونی بررسی شدهپژوهش ماسه سنگ

هایی با ضخامت در صورت ميان لایهبه  هااین سنگ

هاي پليتی و درون سنگحد چند سانتيمتر در 

(. رخنمون این 2Aها قرار دارند )شکل آمفيبوليت

ها محدود و داراي مورفولوژي پستی هستند سنگ

و بيشترین برونزد را در مجاور آبراهه اصلی منشعب 

 دمق به سمت جنوب دارند آباداز روستاي علی
(. رنگ آنها تقریبا تيره بوده و فاقد 2Bهاي )شکل

ها از نوع تورق هستند. بافت این سنگ

لپيدوبلاستيک است. گرانوبلاستيک و گرانو

هاي دگرگونی هاي تشکيل دهنده ماسه سنگکانی

هایی از کوارتز، فلدسپار، ميکا و گارنت است. بخش

ها در برگيرنده درصد بسيار بالایی از این سنگ

توان آنها را آلماندن است که می هاي نوعگارنت

بلورهاي ميکا در  Bو A 3هاي گارنتيت ناميد )شکل

اند. ماسه هاي دگرگونی جهت یافتهماسه سنگ

هاي دگرگونی اغلب داراي درصد بالائی از سنگ

هاي کوارتز فلدسپاتی هستند و با توجه به کانی

هاي دگرگونی ترکيب شيميائی آنها در گروه سنگ

هاي هاي ناخالص تا ماسه سنگليت پليتبا پروتو

 (.1383 ،)بهاري فرگيرند دار ناخالص قرار میرس

هاي دگرگونی با ماسه سنگ: مجموعه پلیتی

هاي پليتی و آمفيبوليت در تناوب هستند. سنگ

هاي منطقه شامل اسليت، فيليت، متاپليت

کيانيت شيست،  آندالوزیت شيست، سيليمانيت

استروليت شيست است که در گارنت شيست و 

هاي پورفيروبلاستيک و بررسی ميکروسکوپی بافت

باشند. ماسه سنگ بلاستيک غالب میليپيدو

اي در صورت بين لایه هاي مورد مطالعه بهدگرگونی

کنار گارنت استروليت شيست با بافت 

هاي استروليت، پورفيرولپيدوبلاستيک و حاوي کانی

کلریت، کوارتز قرار دارند  گارنت، بيوتيت، مسکویت،

 (.  3C هاي)شکل

آمفيبول شيست و  : و آمفیبولیت آمفیبول شیست

هاي همراه ماسه ها از دیگر سنگآمفيبوليت

هاي تشکيل کانیهاي دگرگونی هستند. سنگ

ها عبارتند از: ترموليت ـ دهنده این سنگ

کوارتز، پلاژیوکلاز، گارنت، زوئيزیت و اکتينوليت، 

ها داراي (. آمفيبولD 3است )شکل  هاي اپککانی

هایی از کوارتز و ميکا هستند که فراوانی این ادخال

 ها در مرکز نسبت به حاشيه بلور بيشتر است.ادخال

ها از نوع پورفيرونماتوبلاستيک و بافت این سنگ

(.E 3)شکل . دسته علفی است
  

 
 

و آمفيبول (Amph) آباد دمقدر مناطق پست بخش جنوبی علی هاي شيستیتناوبی از لایه  A):2شکل 

 غنی از گارنت در کنار رودخانه )دید به سمت شمال( رخنمون ماسه سنگ دگرگونیB) .  (Sch)هاشيست
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 آلماندن در بيترک با يهاگارنت تجمع (B .دمق آبادیعل منطقه جنوب هاي دگرگونی درماسه سنگ (A :3 شکل

ل يتشک باعث که ماسه سنگ دگرگونی، در کايم یافتگی جهت (C دهند.دگرگونی را نشان میماسه سنگ  از ییهابخش

هاي تصاویري از ترموليت ـ اکتينوليت (E. (XPL)آباد دمق، مفيبوليت در جنوب علیآD) .اندشده دارفاصله یبرگوارگ

 اي از کوارتز و پلاژیوکلاز.خاموشی موجی جارویی همراه با گارنت در زمينهبا  دگرریخت شده

 

 هامواد و روش

نتایج تجزیه عدد نمونه برداشته شده که از همگی آنها مقاطع ميکروسکوپی تهيه شده و  60از بين بيش از 

مورد تجزیه شيميائی جهت تعيين ميزان عناصر اصلی در سنگ کل  XRFکه توسط روش نمونه  17شيميایی 

منشا پليتی، بازیک و  3هاي دگرگونی منطقه عمدتا داراي دهد از پروتوليت سنگنتایج نشان می قرار گرفته،

دو عدد از مقاطع ميکروسکوپی از ماسه گيرد. باشد و تعدادي نيز در محدوده ماسه سنگی قرار میآهکی می

 انتخاب شد و چهار بلور گارنت و (EPMA)اي هاي منطقه مورد مطالعه جهت تجزیه نقطهرگونیدگ سنگ

 هاي شيميائی انجام شده با استفاده از(. تجزیه1اي شد )جدول هاي بيوتيت در ارتباط با آنها تجزیه نقطهبلور

 A  10و طيف جریان KV 10 و در شرایط شتاب ولتاژ Cameca -X100  مدل بپروميکرو دستگاه الکترون

 انجام پذیرفته است. مواد معدنی ایران، کانه و تحقيقات فرآوري در مرکز
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 بحث و نتایج 
بندی وی منطقههای شیمیایی و الگویژگی

 شیمیائی گارنت

حاشيه  به مرکز از عناصرتجزیه و تحليل کمی 

از ماسه  (4A)شکل  هاي گارنت برداشته شدهبلور

آباد دمق نشان هاي علیهاي دگرگونی نمونهسنگ

از مرکز به سمت  Mgو  Feدهد که عناصر می

 Caو  Mnحاشيه افزایش یافته است در حالی که 

(. نقشه پراکندگی 4Bکاهش یافته است )شکل 

بندي رونده منطقهعناصر در گارنت انتشار پيش

( Dو 4Cهاي )شکل Mnو  Fe- Mgشيميائی در 

دهد، نواحی روشن توزیع بالاتري از نشان می را

تر توزیع کمتري از تمرکز عناصر و نواحی تيره

براي تفسير رشد  (.5 دهد )شکلعناصر را نشان می

توان از تغييرات مرکز به بندي شيميائی میمنطقه

روند تغييرات  (1991 ،)اسپير حاشيه استفاده کرد

شيميایی خطی از مرکز به حاشيه از تجزیه و تحليل 

گارنت منطقه در نمودار سه تایی نشان داده شده 

(. با استفاده از الگوي پراکندگی 6 است )شکل

حوادث  Ca و  Fe –  Mg - Mn مانندعناصر اصلی 

رونده در دگرگونی مورد مطالعه رونده و پسپيش

؛ 2004ورینومی، )اینویی و ت دگيرقرار می

هاي مورد مطالعه این عناصر در نمونه( 1997یاردلی

دهد بندي شيميائی عادي را نشان مییک منطقه

مرکز به سمت حاشيه افزایش  ازFe-  Mgکه عناصر

بندي رشد منطقه در .یابدکاهش می  Caو Mnو 

اي شکل و زنگوله Mn هايپروفيل عادي شيميائی

)تریسی،  بدیاافزایش می Mgبه حاشيه مرکز از 

(. 1966؛ هولسر، 1982؛ لوميس و لاميک، 1986

به حاشيه گارنت  مرکزروند خطی ترکيب شيميایی 

 وجود دارد )شکل Fe -Mg-Mnتاییدر نمودار سه

دهد که اغلب ها نشان می. محاسبه فرمول کانی(6

هاي گارنت از گروه پيرالسپيت و به ویژه غنی دانه

 (.1از آلماندن هستند )جدول 

 

 
 تصویر الکترون بازگشتی ونمایش کانی هاي مختلف در کنار هم. (A :4 شکل

 B) ور گارنتدهنده توزیع عنصر آهن در بل (Fe). C)  توزیع منيزیم(Mg) .D) توزیع منگنز (Mn). 
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و محاسبه اعضاي انتهائی در محلول جامد  EPMA.هاي گارنت به روش بلورشيميایی  نتایج تجزیه شيميائی :1جدول

 ، XPrp،  مقدار پيروپ: XSps، مقدار اسپسارتين: XAlm. مقدارآلماندن: H-30و  H-35گارنت دردو مقطع 

  XGrsگروسولار:  مقدار
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 1ادامه جدول 
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 و تغييرات عناصر کمياب در آنها ICP-MSگارنت به روش هاي شيميائی شيميایی بلورنتایج تجزیه  :2جدول
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دهند. گروسولار و اسپسارتين از مرکز به ها منطقه بندي بارزي را نشان میسه نمونه از گارنت. این گارنت -5شکل 

 یابد.آلماندن و پيروپ افزایش میBSE طرف حاشيه کاهش و ميزان 

 
 

 
وع آلماندن و هاي موجود در ماسه سنگ دگرگونی، که در حاشيه از نبندي شيميائی گارنتتغيير در منطقه :5شکل 

 اسپسارتين است.
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سنگ دگرگونی، که در حاشيه از نوع هاي موجود در ماسهبندي شيميائی گارنتتغيير در منطقه :6شکل 

 آلماندن و اسپسارتين است.

 

مطالعات پتروگرافی انجام : واكنش تشکیل گارنت

)بهاري فر،  همدانشده در مجموعه دگرگونی 

هاي در سنگو ( 1391؛ نادري، 1376و  1383

اي در صورت گسترده دهد گارنت بهپليتی نشان می

-تواند بههاي منطقه وجود دارد و میاکثر سنگ

هاي دگرگونی عنوان یک شاخص در مطالعه فرایند

 .(1990)توکيلو و همکاران،  به کاربرده شود

مطالعات ترموبارومتري انجام شده براساس 

هاي تبادل یونی بين گارنت و بيوتيت توسط واکنش

هاي در ماسه سنگ دگرگونی ،(9781) فري و اسپير

و  350 دار منطقه مورد مطالعه دماي بينگارنت

کيلوبار را  5/3 تا  3درجه سانتی گراد و فشار  570

 <400T و کيلوبار<P 2 در شرایط دهد.نشان می

هاي مورد پاراژنز موجود در سنگ گراددرجه سانتی

اساس واکنش زیر بر KFMASHمطالعه در سيستم 

 (.2011)وینکلر،  ایجاد شده است

 

 آلماندن + بيوتيت + کوارتز + مولکول آب 4

 مسکویت + کلریت→
 

به : شرایط تشکیل منطقه بندی شیمیائی در گارنت

بندي شيميائی، هسته طورکلی در رشد منطقه

غنی   Mg و Feازو حاشيه  Mnها غنی از گارنت

؛ یاردلی، 1955)آزوموف و شولوکنبرگ،  هستند

؛ اینویی و 1968؛ تریسی، 1966؛ هولستر، 1977

(. 2006؛ مسعودي و همکاران، 2004تورینومی، 

هاي حاشيه به و پروفيل  X-rayهاي ترکيبینقشه

 وسيله آناليزهب که Fe و Mn- Mg براي هسته

EPMA بندي تعيين شده نشان دهنده منطقه

شيميائی متحدالمرکز با حاشيه خوب حفظ شده 

و  Mn هاي منطقه است. کاهش دربراي گارنت

از هسته به طرف حاشيه در  Mg و  Feدرافزایش 

هاي پورفيروبلاست نشان دهنده رشد گارنت

بندي شيميائی در رخساره شيست پيوسته منطقه

 006دماي کمتر ازو قبل از آمفيبوليت است. سبز 

بندي شيميائی عادي منطقه گراد درجه سانتی

و در دماهاي بالاتر این  دهندگارنت را نشان می

بندي منطقهرود. بندي شيميائی از بين میمنطقه

شيميائی بلورهاي گارنت در دماهاي پایين حفظ 

 هاي دگرگونیدر محيط .(1990)توکيلو،  شوندمی

اي بندي از نوع منطقهدرجه پایين تا متوسط، زون

هاي بسته این نوع رشدي است، که در سيستم

شدگی یک یا چند عنصر بندي به صورت غنیناحيه

ها به سمت حاشيه در مرکز و کاهش تدریجی آن

(. 2006)مسعودي و همکاران،  بلور و برعکس است

هاي گارنت یکی از فراوان ترین بلور

هاي دگرگونی مجاورتی، سنگ ها درستپورفيروبلا

ها آباد دمق است. این گارنتاي منطقه علیناحيه
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 بيشتر از گروه پيرالسپيت و نوع آلماندن هستند.

رونده به ویژه از اطراف گارنت در طی دگرگونی پس

به بيوتيت و یا کلریت تبدیل شده است. در ماسه 

ا نيمه دار تها، گارنت به صورت شکلسنگ دگرگونی

در  دار بوده و برخی داراي ادخال هستند وشکل

 د.شونمقاطع به صورت گارنت اسکلتی دیده می
نشان دهنده  (EPMA)اي بررسی نتایج آناليز نقطه

ها است، بندي شيميائی شيميایی در گارنتمنطقه

به نحوي که مقدارگروسولار، اسپسارتين از هسته 

به حاشيه کم شده و مقدار پيروپ و آلماندن افزایش 

ویليامز و گرامبلينگ طبق تحقيقات  یابد.می

این نوع  (1994و مياشيرو ) (1994) کرتز ،(1990)

هاي با رشد بندي شيميائی شاخص گارنتمنطقه

بندي عادي در طی دگرگونی است. وجود منطقه

شيميائی شيميایی غالبا ناشی از رشد در طی 

. (1982)لومنس و نایمک، افزایش دما است 

اسپسارتين و آلماندن در محدوده وسيعی از فشار و 

دما پایدارند و ميدان پایداري آنها با شرایط 

و ( 1973) مياشيروکند. اکسيداسيون تغيير می

اند که اولاً ميدان پایداري نشان داده( 1968) هاس

یابد آلماندن با افزایش فوگاسيته اکسيژن کاهش می

آلماندن  و ثانياً دماي ظهور اسپسارتين بسيارکمتر از

هاي منطقه در دماي باشد. آمفيبول شيستمی

بالاي رخساره شيست سبز و پائين رخساره 

اند. با توجه به همراهی آمفيبوليت تشکيل شده

ها، هاي دگرگونی با آمفيبول شيستماسه سنگ

زمينه ماسه سنگ ها از شرایط تشکيل گارنت

 اي تشکيلتواند در شرایط مشابهها نيز میدگرگونی

 شده باشد.

بندي پدیده منطقه :مراحل دگرگونی منطقه 

هایی از جمله گارنت وسيله شيميائی در کانی

مناسبی جهت مطالعه تحولات ترمودیناميکی و 

 .(1988 ،؛ اسپير1982 ،ژئوشيميایی است )تریسی

 هاي رایج در انواعگارنت یکی از پورفيروبلاست

بندي شيميائی هاي دگرگونی و حفظ منطقهسنگ

در دامنه وسيعی از دما و فشار، ابزاري مناسب در 

تفسير فرایندهاي تکتونيکی و دگرگونی در 

بندي هاي دگرگونی است. منطقهکمپلکس

ها بيانگر رشد کانی طی رخدادهاي شيميائی گارنت

مختلف شيميایی و فيزیکی و عدم وجود تعادل 

 مل بين کانی و محيط اطراف آن استشيميایی کا

از  .(2002؛ کارلسون، 1988)چين و همکاران، 

تاریخچه  بندي شيميائی گارنت براي تفسيرمنطقه

و تحولات تکتونيکی   P-T-tو بررسی مسير

 ،اسپير)شود هاي دگرگونی نيز استفاده میمجموعه

. در مناطقی که بالاآمدگی به کندي صورت (1988

بندي شيميائی کافی براي رشد منطقهگيرد زمان 

بندي معکوس در بلورها وجود داشته و منطقه

شود. حفظ شيميائی کانی گارنت معکوس می

بندي شيميائی عادي در بلورهاي مورد منطقه

ها پس از اوج مطالعه، بالاآمدگی سریع سنگ

)مسعودي و  کنداي را تایيد میدگرگونی ناحيه

بالاآمدگی سریع در در این  (.2006همکاران، 

منطقه فرصت کافی براي انتشار معکوس عناصر در 

هاي گارنت وجود نداشته است. مسير دگرگونی

خلاصه نمود. 7توان در شکل منطقه را می
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 (2اي دگرگونی ناحيه (1مسير تقریبی دما و  فشار در مراحل دگرگونی منطقه علی آباد دمق، به ترتيب:  :7شکل 

  (1998 ،)هولند و پاول دگرگونی برگشتی بوده است. نمودار پایه از (3دگرگونی مجاورتی 

 

 گیرینتیجه

هاي بندي شيميائی گارنت در سنگحفظ منطقه

گرفته در رخساره شيست سبز و زیر رخساره شکل 

اي آمفيبوليت نشان دهنده تشکيل دگرگونی ناحيه

گراد است. درجه سانتی 006با اوج دمایی کمتر از 

ها نيز بندي شيميائی گارنتمعکوس نشدن منطقه

گویاي سرعت بالاآمدگی زیاد پس از اوج دگرگونی 

 در این شرایط. (2006 ،مسعودي) اي استناحيه

بندي فرصت نشر عناصر براي معکوس شدن منطقه

شيميائی وجود نداشته است. حضور دگرگونی 

اي در پس از دگرگونی ناحيه( P>>T)دیناميکی 

تواند در طی شرایط آباد دمق نيز میمنطقه علی

اي شکل گرفته باشد و تر از دگرگونی ناحيهسطحی

در  نماید.وجود چنين بالاآمدگی سریع را تایيد می

واقع سرد شدن سریع در طی بالاآمدگی سریع اتفاق 

هاي برشی شده است. افتاده است و باعث ایجاد پهنه

شناسی در با توجه به شواهد ساختاري و کانی

هاي دگرگونی منطقه مورد مطالعه شرایط سنگ

دگرگونی دما متوسط مشابه رخساره شيست سبز 

م بوده ها حاکتا ابتداي رخساره آمفيبوليت بر سنگ

تواند در طی دگرگونی است. این دگرگونی می

اي حاصل از فرورانش صفحه عربستان در زون ناحيه

وجود آمده باشد. با توجه به هسنندج سيرجان ب

رسد فرورانش در نجام شده بنظر میمطالعات ا

سنندج سيرجان از نوع حواشی جمع شونده با 

شواهد دگرریختی در . سرعت بالا باشد

دهد که تارهاي دما پائين نشان میریزساخ

هاي دگرگون شده سپس در یک پهنه برشی سنگ

اند.بر قرار گرفتهراست 
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