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   دهیچک

های خانواده آمفیبول، یکی از مهمترین  ها تاثیر گذار هستند. کانیتغییرات دما و فشار در طی رخداد دگرگونی بر ترکیب شیمیایی کانی

های  یابند. منطقه بندی شیمیایی در آمفیبولسیلیکات هستند که به خوبی با این تغییرات سازگاری میهای متابازیک و کالکها در سنگکانی

ها از  مقادیر دمای محاسبه شده برای این نمونه باشد. گیری آنها در طی افزایش دما میهای منطقه همدان نشان دهنده شکلپاراآمفیبولیت

کیلوبار. این شرایط با یک    5نماید اما در فشار نسبتا ثابت حدود  درجه سانتیگراد در حاشیه تغییر می  560درجه سانتیگراد در مرکز تا    490

 رویداد دگرگونی همبری در نتیجه نفوذ توده گرانیتی الوند و سیالات مرتبط با آن سازگاری دارد. 
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Abstract 
Temperature and pressure changes during metamorphic events affect the chemical composition of minerals. 

Amphibole minerals are one of the most important minerals in metabasic and calc-silicate rocks that are well 

adapted to these changes. Chemical zoning in amphiboles and para-amphibolites from the Hamedan area indicates 

their formation during increasing temperatures. The calculated temperature values for these samples vary from 

490°C in the center to 560°C at the periphery, but at a relatively constant pressure of about 5 kbar. These 

conditions are consistent with a contact metamorphic event resulting from the intrusion of the Alvand granite 

massif and its associated fluids. 
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  مقدمه -1

تفس  بهپژوهش    نیا لا  دارمیکلس  یهابولیآمف  یی ایمیش  یبندمنطقه  ریو   یمنطقه  دگرگونی مجموعه    یتیبولیآمف  ی هاهیدر 

  یهاو داده  هایکان   یمیش  ، ینگاربا تمرکز بر سنگ  قیتحق  نی . اپردازدن می رایدر غرب ا  رجانسی–سنندج  یپهنه  در   واقع   همدان،

  ها بول یآمف  یبترکی  تکامل  یکنندهکنترل  یندهایو فرا  یدگرگون  طیشرا  یبازساز  ی در پ ، سعی  یهابولیآمفاین    دما و فشارسنجی

 دارد.
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 هاروش  و   مواد -2

بررسی قرار گرفته و چند مورد مناسب جهت های برداشت شده از منطقه در طی بازدیدهای صحرایی مورد  مقاطع نازک نمونه

ها توسط پردازش به روش ریزکاونده الکترونی به دانشگاه نیوبرانسویک کشور کانادا ارسال گشت. منطقه بندی شیمیایی آمفیبول

 مورد آنالیز قرار گرفتند.  mm 0.02و قطر پرتو   nA 30، شدت جریان  kV 15با ولتاژ  JEOL JXA-733دستگاه 

 
 ی منطقه شناسنیزم  -3

و    سیمرتبط با فرورانش نئوتت  دگرگونی–آذرینکمربند مهم    کیعنوان  به   رجان،سی–ی سنندجاز پهنه  یهمدان بخش  یمنطقه 

از    یمیضخ  یشامل توال  هی ناح  نی. ا(Hassanzadeh and Wernicke, 2016)  شودیمتعاقب آن، محسوب م  یابرخورد قاره

  ت،یآندالوز  ی )حاو  ها ست یاز ش  ی مختلفدگرگون شده و انواع    یاهیطور ناحاست که به  کیتا مزوزوئ  کیپالئوزوئ  یرسوب  ی هاسنگ 

  ی دگرگون  ریها تحت تأثبخش  یواحدها در برخ  نی. ا(Sepahi et al., 2004)  ردیگی( را دربر متیمانیلیگارنت و س  ت،یاستاورول

–تیآندالوز یهاست یش ان یدر م تی بولیآمفباریکی از  یهاهیاند. لاالوند قرار گرفته  یکپلوتونی یاز نفوذ مجموعه  یناش  یمجاورت

 دهد سرشت دگرگونی مشابهی دارند. آنها رخداد دارند که نشان می ونیاسیبا فول یموازو  دارتاستاورولی–گارنت

 

 
 (Eghlimi, 1999نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه )برگرفته از  -1شکل 

 ینگارسنگ -4

اند.  گرفته  یجا  وکلازیاز کوارتز و پلاژ  زدانهیر  یانهیهستند که در زم  یشکل تا سوزنخود   بولیآمف  یشامل بلورها  ها ت ی بولیآمف

  ی کیشده از نزدبرداشت  یها نمونه  ی هابول یاست. آمف  تیبرولیو ف تیتانیت  ت،یزینوزوئیکل  دوت،یشامل گارنت، اپ   یفرع  ی هایکان

و    یرنگ تداخل  رییکه با تغ  دهند ینشان م  هحاشی–واضح هسته  یبا مرزها  یمشخص  ینور  یبندمنطقه  ، یتیپگمات  یهاکیدا

است  یخاموش  یه یزاو م  یهایزشکستگیر.  (2)شکل    همراه  از  برهم  یمیشواهد مستق  نیکروکلیپرشده  داز  با    رهنگامیکنش 

   . نمایندارائه می ،یتیاحتمالاً با منشأ پگمات ، پتاسیماز   یغن الاتیس
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  دهدینشان م  وکلازیپلاژ  یابیکوارتز و کم  یهمراه با فراوان  تی تانیت  ت،یزینوزوئیکل  دوت،یحضور اپ   مانند  ینگارسنگ  هایویژگی

  م یاز کلس  ی غن  ی آهک  یهالیش  ای   یمارن   ی ( داشته و احتمالاً از سنگ مادرهاتیبولیآمف-)پارا  یمنشأ رسوب  هات یبولیآمف  نیکه ا

 ند. کنیمحدود م  ،ی انیم تی بولیآمف یررخسارهیز ژهیوبه ت،ی بولآمفی یرا به رخساره یدگرگون طیشرا. همچنین، اندمشتق شده

 
 . XPLهای دارای منطقه بندی شیمیایی در نور تصاویر میکروسکوپی آمفیبول -2شکل 

 بحث -5

 ها یکان  یمیش  -5-1

  گاه یجا   یفرمول  اتمی  واحد  1٫5از    ش یب  م یدارند و کلس  کیکلس   ب یترک  هابولیکه آمف  دهدینشان م  ی الکترون  زپروبیر  یزهایآنال

B  راتییتغ  انگریهستند که ب  تینیفرواد  هاهیها فروهورنبلند و حاشهسته  ها، بولیآمف  یگذاررا اشغال کرده است. بر اساس نام 

از هسته   Mgو   Siو کاهش   Kو   Al  ،Fe  ،Na  شیبا افزا  ییایمیش  یبند. زون(3)شکل    است وردر طول رشد بل  یی ایمیمنظم ش

را نشان    دگرگونی  یدرجه   شیسازگار است و افزا  یتیچرماک  یو تا حد  یتیادن  یهاینیکه با جانش  شودیمشخص م  هیبه حاش

 . ( 4)شکل  دهدیم

 
 های مورد مطالعهآمفیبول(  Hawthorne and Oberti, 2007) شیمیایی  بندیرده  - 3شکل 
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 ها  از مرکز به حاشیه. تغییرات آمفیبول -4شکل 

 دما و فشارسنجی  - 5-2

  500  بیترت  بر مبنای ترکیب آمفیبول دماهای حدود (Zenk and Schulz, 2004زنک و شولتز )  دما و فشارسنجیروش    جینتا

  یبرا  لوباریک  9/5تا    5/5و    گرادیدرجه سانت  567تا    548و    یهاهسته  یبرا  لوبار یک  7/4تا    4/ 3  فشار حدود   و  گرادیدرجه سانت

می  هاحاشیه تخمدهدنشان  با   یهانی.  مبنای    فشار  بر  آمده  دست  به  نتایج  با  روش  آمفیبول  Alاین  ساختار    ت ی اشم  در 

(Schmidt, 1992)      دهد میرا ارائه    هاحاشیه  یبرا  لوباریک  9/5تا    6/5و    ،یداخل  یهاهسته  یبرا  لوباریک  9/4تا    9/3  ریمقادکه  

ا  ی برا  تواندیشده و م  برهی کال  ی دگرگون  ی هابا سنگ  (Zenk and Schulz, 2004حال، زنک و شولتز )  نیمطابقت دارد. با 

 ها قابل اعتمادتر باشد. نمونه 

 گیری نتیجه -6

ثابت است که    هابول ی آمف  هیدما از هسته به حاش  داریمعن  شافزای  یدهندهنشان  دما–فشار  یبرآوردها در یک در فشار نسبتاً 

  یتیپگمات  یهاکیمرتبط با دا  پتاسیم  از  ی غن  الاتیدما، نقش س  شی. علاوه بر افزادهدهمبری رخ می  روندهشیپ   یدگرگون  ریمس

  ییایمیش  یبندمنطقه  تی مطالعه اهم  نیها برجسته است. اآن  یبندمنطقه  تیو تقو  هابول یآمف   تاخیری  ییایمیش  تغییراتدر  

–سنندج یپهنه و همدان  یمنطقه یدر دگرگون السی–دما–تکامل فشار یبازساز یحساس برا یعنوان شاخصرا به هابول یآمف

 . دهد ینشان م رجانسی

 تشکر   و   تقدیر -7

 های این پژوهش سپاسگزاری می نمایند. نویسندگان مقاله از دانشگاه شهید چمران اهواز برای تامین بخشی از هزینه
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