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ABSTRACT 

Almabulage complex with volcano-sedimentary rocks that have been affected by three metamorphism phases are outcropped in 

northwest of Sanandaj-Sirjan metamorphic zone. Petrography and mineralogy by XRD analysis show that minerals such as talc, 

chlorite, epidote and muscovite were formed in the first phase of metamorphism and tremolite, actinolite and biotite in the second 

phase. Second metamorphism phase is the peak metamorphism phase and is related to green-schist facies. Four phases of 

deformation were determined in this complex. The first and the second deformation phases were related to the first and the 
second metamorphism phases, respectively and were determined with different crenulations. The third deformation phase 

coincided with the intrusion of acid rocks that were formed in the subduction zone and caused dome, metasomatism, skarn, the 

third phase of retrograde metamorphism and iron mines in this complex. The fourth deformation phase is distinguishable with 

created brittle fault. 
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  چكيده

و  يبرونزد دارد. پتروگراف رجانيس -سنندج ياند، در شمال غرب زون دگرگون قرار گرفته يسه فاز دگرگون ريثأكه تحت ت يآتشفشان -يرسوب يمجموعه آلمابولاغ با واحدها

باشد كه  يدوم م يدر فاز دگرگون تيوتيو ب تينولياكت ت،يترمول يها ياول و كان يدگرگون  در فاز  تيو موسكو دوتياپ ت،يتالك، كلر يها يكان ليتشك ييايگو XRD يبررس

اول و دوم با  يباشد كه فاز دگرشكل يم كيمجموعه قابل تفك نيدر ا يفاز دگرشكل   سبز است. چهار  ستيدوم بوده و در گستره رخساره ش يمربوط به فاز دگرگون ياوج دگرگون

 ليفرورانش تشك طيمح كيكه در  يدياس يسوم توده نفوذ يشود. همزمان با فاز دگرشكل يمشخص م    فمختل يها يخوردگ نيچ جادياول و دوم همزمان بوده و با ا يدگرگون

انواع  جاديچهارم با ا يپسرونده فاز سوم، در مجموعه آلمابولاغ شده است. فاز دگرشكل يمعادن آهن و دگرگون ليتشك  ،ييزا اسكارن سم،يشدن، متاسومات يشده، باعث گنبد

  باشد. يم كيقابل تفك يدگرشكل يفازها هينسبت به بق ناشك طيها در شرا گسل

 سميمتاسومات ،يدگرشكل ،يمجموعه آلمابولاغ، دگرگون :يكليد هاي واژه
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 مقدمه .1

ها و  ساختارها، بافت ليتحل ،يدگرگون يها سنگ مادر سنگ

 صيتواند در جهت تشخ يم يدگرگون يبا فازها ها ارتباط آن

همراه  ينفوذ يها توده يريگ يو نحوه جا ليزمان تشك ط،يمح

 يكاربرد يدگرگون يها در مجموعه يهاي دگرگون با سنگ

 Bell؛ Jamshidi et.al 2013؛ 1390اوغلي،  علي (حاج باشد

 Kruhl and؛ Waters and Lovegrove 2002؛ 2003

Peternell 2001  ؛Vernon et.al 1993(يها يكان لي. تشك 

حرارت و فشار منطقه است و در  ييايگو ينمختلف دگرگو

متفاوت در  يدگرگون يها يهاي مادر مختلف كان سنگ

 يها يشوند. كان يم ليتشك كسانيحرارت و فشار  طيشرا

و نحوه ارتباط  يدگرگون يها در مجموعه يشاخص دگرگون

 طيشرا ليدر تحل يثرؤكمك م يدگرشكل يآن ها با فازها

 Passchier and( است يدگرگون يها مجموعه ليتشك

Trouw 2005 ؛Jamshidi et.al 2012( منطقه آلمابولاغ كه .

غرب همدان برونزد  يلومتريك 15و در  رانيدر شمال غرب ا

-يرسوب يفعال بوده و شامل واحدها كيتكتون يدارد، دارا

و واحد  خيچنارش يآهك يآلمابولاغ، واحدها يآتشفشان

مجموعه برونزد دارند و  نيهمدان كه در اطراف ا يها ستيش

شود،  يدر چند منطقه برداشت م كهآهن  يمواد معدن نيهمچن

آلمابولاغ از لحاظ  يمجموعه دگرگون قيتحق نياست. در ا

و  يو دگرگون يدگرشكل يهاي مادر و ارتباط فازها سنگ

قرار  يآن مورد بحث و بررس ينفوذ يها توده ينزيگينحوه جا

ي ها منطقه با مطالعات انجام شده قبل يگرفته و ارتباط دگرشكل

 Aliani et.al؛ 1383؛ توكلي، 1386كيان،  (محجل و ايزدي

شده تا  سهيمقا رجانيس -غرب زون سنندج شمالدر  )2012

هاي  حرارت و فشار سنگ ،يريگ يجا ل،يروند تشك

 مجموعه آلمابولاغ مشخص شود.  يدگرگون

 ها مواد و روش .2

 منطقه يعموم يشناس نيزم .1. 2

 -سنندج يمجموعه آلمابولاغ در شمال غرب زون دگرگون

 100000/1 يشناس نيقرار گرفته و در نقشه زم رجانيس

 Rutner؛ Alavi 1991( )1شده است (شكل يمعرف سركانيتو

and Stoklin 1996  ،1382؛ اشراقي و محمودي( .  

  
هاي نفوذي و  ) با تفكيك تودهRuttner and Stocklin 1967؛ Alavi 1991شناسي ايران اقتباس از ( . الف) موقعيت مجموعه آلمابولاغ در نقشه زمين1شكل 

تويسركان  100000/1شناسي  شناسي ساده شده منطقه آلمابولاغ اقتباس از نقشه زمين قشه زميندختر، ب) ن –سيرجان و زون اورميه -ولكانيكي در زون سنندج

  ).1382(اشراقي و محمودي، 
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 يواحدها نيتر يميقد سركانيدر نقشه چهار گوش تو

مجموعه آلمابولاغ  يو آتشفشان يهاي رسوب سنگ ،يسنگ

بوده  يانيم اسياز تر شيپ مانمربوط به زاند كه  شده يمعرف

ها،  تيبوليها، مرمرها، آمف ستيش ها، كالك ستيو شامل ش

 نيآذر يو دو واحد سنگ نيو تورمال دوتياپ يها رگه

) برونزد انواع 3) و (2است. در شكل ( يديو اس كيباز

  مجموعه نشان داده شده است.  نيهاي مختلف در ا سنگ

  
عكس رو به سمت شمال  ديد ،يبابا عل يمنطقه غرب روستا يها ستيها. الف) گسل در ش گسل در آن يمجموعه آلمابولاغ و ساختارها يها . برونزد سنگ2شكل

 نيآذر يها عكس رو به سمت شمال، ت) برونزد توده ديدها،  و متقاطع در آن يمواز يها در غرب منطقه و ساختار گسل ها ستياست، ب) برونزد كالك ش

شدن  يتيدوتيو اپ ها تيبوليعكس رو به سمت شمال، پ) و ت) برونزد آمف ديها، د متقاطع در آن يها در مركز مجموعه آلمابولاغ و ساختار گسل يدياس

  (متاگابروها) در جنوب منطقه. كيماف نيآذر يها در غرب منطقه، ج) برونزد سنگ ها تيبوليآمف

در سه قسمت از مجموعه  كيباز نيبرونزد توده آذر

شود. از لحاظ حجم نسبت به توده  يآلمابولاغ مشاهده م

 نيا Rb-Srمطلق  يسنج كمتر بوده و سن يدياس ينفوذ

سال  ونيلمي 144±7آن در زمان  يريگ يجا ييايتوده گو

 شده است نييكرتاسه) تع لياوا -كيژوراس (اواخر

)Valizadeh and Cantagrel 1975(. كه شامل  يلديشواهد ف

است  يديدر داخل توده اس كياز توده باز ييحضور انكلاوها
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  .باشد يم يدينسبت به توده اس كيبودن توده باز تر يميقد ييايگو

  
در جنوب منطقه و  يها نيچ زيها با ساختار ر ستيها. الف) برونزد ش در آن يخوردگ نيچ يمختلف مجموعه آلمابولاغ و ساختارها هاي سنگبرونزد  .3 شكل

زد كالك ) برونپها در غرب منطقه،  نيچ زيو ر دهيخواب يها نيها با ساختار چ ستيش مهيعكس رو به سمت شمال، ب) برونزد ن ديد يچ آخته يغرب روستا

 ديها در غرب منطقه، د نيچزيو ر دهيخواب يها نيها با ساختار چ ستيش عكس رو به غرب، ت) و ث) كالك ديباز در جنوب منطقه، د يها نيها با ساختار چ ستيش

دهد، چ) برونزد  ينشان م يدوم را به خوب يدگرشكل يها يخوردگ ني(ث) كه چ ريقسمت مقطع چهار گوش تصو يينما عكس رو به سمت جنوب، ج) بزرگ

جنوب  يها ستيكوارتز در ش يها عكس رو به شمال، ح) برونزد رگه ديها، د نيچزيسوم و ر يشكنا حاصل از دگرشكل يها نيها در جنوب منطقه با چ تيدوتياپ

 منطقه.  غربشكنا در  يها نيها و چ نيزچيها با ساختار ر ستيش خ) برونزد كالك ،يچ آخته يروستا يمنطقه حوال

آثار  يول شود يتوده مشاهده نم نيدر ا يشكل . آثار دگر

است.  صيتوده به وضوح قابل تشخ نيدر ا يدگرسان

اند  شده ليتبد بوليبه آمف كاملبه طور  ها روكسنيپ كه يطور به

مانده است.  يباق هياول كيتيو ساب اف كيتيو فقط آثار بافت اف

 -متاگابرو قيتحق نيپسرونده در ا يدگرگون ليبه دل

به رنگ  يدياس توده ج). -2(شكل شود يم دهينام تيوريمتاد

روشن تا متوسط در مركز مجموعه آلمابولاغ  يخاكستر

شكل دارد و باعث حالت  يبرونزد دارد كه حالت گنبد

 آثار نيشدن كل مجموعه آلمابولاغ شده است. همچن يگنبد

توده مشاهده  نيمتقاطع در حالت شكنا در ا يها گسل تيفعال
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از توده  يكروسكوپيم يها ت). در بافت -2(شكل  شود يم

وجود  ريپذ شكل ياز دگرشكل يشواهد يتينوگرانيس ينفوذ

 يتوده نفوذ نيدر ا ييماگما يها يندارد. فقط همرشد

 نيكه مربوط به زمان تبلور ماگما است. همچن شود يمشاهده م

و  يتوده نفوذ ني) در اNa( ميسد يبالا يبا توجه به آنومال

در دو مرحله  آن يريگيجا يدياس يتوده نفوذ يبافت طيشرا

 يريگي) كه جا1392و همكاران،  بدر يديگزارش شده (جمش

 نيهمچن باشد، يفلوردار در منطقه م يها شاره ريبا تأث يينها

از نوع  نيتورمال يها مجموعه رگه نيدر ا يدياطراف توده اس

 تيبر فعال يليدل تواند يحضور دارند كه م دروترماليه

و  بدر يديباشد (جمش نطقهفلوردار در م ييماگما يها شاره

 يها گسل ريفقط تأث ي). از لحاظ دگرشكل1392همكاران، 

كه در حالت جامد و بدون  يتوده نفوذ نيمتقاطع در ا

ربوط به م تواند يكه م شود، يمشاهده م يريپذ شكل

و سرد شدن توده  يريگ يبعد از جا يكيتكتون يها تيفعال

  ).2باشد (شكل  ينفوذ

مختلف مجموعه  يهاي دگرگون سنگ يدگرشكل .2.2

 آلمابولاغ

در  يهاي دگرگون و بافت سنگ يقسمت پتروگراف نيدر ا

 شود. يم فيآلمابولاغ توص يمجموعه دگرگون

  ها  ستيش. 1. 2. 2

به  شتريمجموعه آلمابولاغ كم بوده و بها در  ستيبرونزد ش

ها در  ستيها و كالك ش ستيش مهيهمراه با ن يا هيلا نيصورت ب

ها  ستيشوند، سنگ مادر ش يم دهيمجموعه د نيجنوب و شمال ا

 يبا واحدها يگذار است كه در زمان رسوب يتيهاي پل از سنگ

اول و دوم  يفاز دگرگون ريثأتاند و در اثر  شده ليتشك گريد

)M1,M24(شكل  اند شده ليتبد ستيمنطقه به ش ني) در ا( .  

مختلف خارج از مجموعه  يها روبلاستيبا پورف ها ستياكثر ش

 يها ستيو ش ها تيآلمابولاغ برونزد دارند كه به عنوان اسل

هدف از  قيتحق نياند. چون در ا شده يگذار همدان نام

و  يمادر رسوب يها سنگ يو بافت يپتروگراف يمعرف يبررس

 ومجموعه آلمابولاغ است لذا در مورد بافت  يآتشفشان

  . شود يداده نم يحيهمدان توض يها ستيش يشناس يكان

مشخص و  يبرگوارگ يمجموعه آلمابولاغ دارا يها ستيش

 يكه فراوان تيوتيو ب تيموسكو يا صفحه يها يشامل كان

كوارتز،  يا دانه يها يبوده و كان شتريب يليخ تيموسكو

 زيكدر ن يا دانه يها يها كان از نمونه يو در بعض وكلازيپلاژ

نوع  ود ها ستينوع ش نيدر ا ي. از لحاظ بافتشود يمشاهده م

اول  ياست. برگوارگ صيبه وضوح قابل تشخ يبرگوارگ

)S1يها يدار شدن كان و جهت يشدگ لي) كه باعث طو 

 نيكه در اثر چ )S2دوم ( يشده است و برگوارگ ييكايم

بر  تيوتيب يا صفحه يها يو رشد كان S1 يبرگوارگ يخوردگ

شده است و در  ليتشك هيثانو يخوردگ نيچ يسطح محور

قابل  يدو نوع برگوارگ نيچ) به وضوح ا -الف 4(شكل 

همراه  يفلز يها يكان ها ستياز ش ياست. در بعض صيتشخ

مربوط به  تواند يشده است كه م ليتشك هياول يبند هيبا لا

  ت و ث). 4باشد (شكل  يگذار همزمان با رسوب

  ها  ستيش مهين. 2. 2. 2

ها  ستينسبت به ش يشتريب يفراوان يها دارا ستيش مهين

 يبند هيبوده لذا لا يو آتشفشان يرسوب طيباشند چون مح يم

 شتريكوارتزدار در مجموعه آلمابولاغ ب يرس يواحدها هياول

 تيمثل موسكو ييكايم يها يكانها  ستينوع ش نياست. در ا

 يكوارتز با خاموش يها يو كان يا با بافت صفحه تيوتيو ب

 ريثأت ييايواضح كه گو يدگيمشخص و حالت كش يموج

ها  از نمونه يباشد، در بعض يم طيدر مح يكيناميد يروهاين

ح).  -4 باشند (شكل يم زيمضرص ن هيحاش يكوارتزها دارا

 يشدگ ليكه باعث طو S1 يو برگوارگ هياول يبند هيلا

كوارتز شده  يا هدان يها يكان يدگيو كش يا صفحه يها يكان

  است.  صيها قابل تشخ نمونه نياست، در ا

 يخوردگ نيكه باعث چ )D2(دوم  يدگرشكل نيهمچن

 ديجد يها  يو رشد كان ليتشك يو حت S1 يبرگوارگ

ها شده است. علاوه بر  نيچ يسطح محور يبر رو يا صفحه

ها حالت برش  نوع سنگ نيذكر شده در ا ينوع برگوارگدو 

و  يفلز يها يدر اطراف كان يفشار يها هيو سا

 ر). -خ 4شود (شكل  يم دهيدرشت بلور د يوكلازهايپلاژ
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در  S1 يهمراه با برگوارگ هياول يبند هيمجموعه آلمابولاغ. الف) لا يها ستيش مهيو ن ها ستيش يدگرگون يها و بافت سنگ ينگار سنگ ري. تصو4شكل 

 تجه شود يم دهيد ريكه در تصو ي، همان طورS2 يبرگوارگ جاديها و ا نيچ يدر سطح محور تيوتيب يو رشد كان يخوردگ نيب) حالت چ ها، ستيش

رشد كرده در  يها تيوتيب يخوردگ نيدوم و چ يبرگوارگ جاديو ا ها نيچ يدر سطح محور تيوتيب ياول است، پ) رشد كان يدوم عمود بر برگوارگ يبرگوارگ

 جاديج) ا طقه،من يها ستيدر ش S3 يبرگوارگ جادي، ث) اD3 يدوم در اثر دگرشكل يدر برگوارگ ها نيزچير جاديسوم، ت) ا يدر اثر دگرشكل يسطح محور

 يآلكال يدر كان يحالت چشم جاديكوارتز، خ) ا يها اطراف گرهك يكاهايدر م ها نيزچير جادي) و ح) ا، چD3 يدر اثر دگرشكل S2 يدر برگوارگ ها نيزچير

و  تيوتيب يوكلاز و همراه با نوارهايپلاژ يذ) دگرشكل ها، ستيش مهيدر ن يفلدسپار، د) دگرشكل يآلكال يدر اطراف كان تيموسكو ينوارها ليفلدسپار و تشك

  كوارتز در مناطق كم استرس. يها يو رشد كان جاديو ا يفلز رهيت يدر اطراف آن، ر) حالت برش در كان تيموسكو

  ها  ستيش  -كالك. 3. 2. 2

ها  ستيها نسبت به ش ستيش مهيهمانند ن زيها ن ستيش  -كالك

در اكثر  كه يطوره دارند. ب اديز يدر مجموعه آلمابولاغ فراوان

منطقه برونزد داشته و در قسمت غرب منطقه به صورت خالص 

 دهينام خياند و مجموعه چنار ش داده ليبوده كه مرمرها را تشك

 ينفوذ يها توده رندهيربرگد يهاي آهك شوند. سنگ يم

مجموعه را  نيآهن قابل استخراج در ا ريذخا ليتشك يدياس

. از لحاظ )1383(توكلي،  اند داده ييزا در ارتباط با اسكارن

مشخص و  يبا ماكل دگرشكل يها تيشامل كلس يشناس يكان

ها در امتداد  از نمونه يباشند و در بعض يم رييمتغ يها در اندازه
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چ).  4اند (شكل  شده ليتشك يفلز ياه يكان تيكلس يها رخ

ها قابل  نمونه نيدر ا هياول يبند هيو لا يبرگوارگ ياز لحاظ بافت

از  يغن يها هيهم در لا يخوردگ نياست و حالت چ صيتشخ

در ت).  4شود (شكل  يم دهيبه وضوح د ييكايم يها يكان

 يچرت يها ندول يها دارا ستيكالك ش ياز واحدها يبعض

 يها طيها در مح سنگ مادر آن ليتشك ييايوباشد كه گ يم

  الف). 5(شكل  است ييايدر ريز يرسوب

  

ها، ب)  ستيكوارتز در كالك ش يها مجموعه آلمابولاغ. الف) گرهك يها تيدوتيها و اپ ستيش -كالك يدگرگون هاي سنگو بافت  ينگار سنگ ريتصو .5 شكل

ها، ت)، ث)  ستيش -كدر كال يموج يو خاموش يا دندانه يها هيكوارتز با حاش يكان يها، پ) دگرشكل ستيش -در كالك يفلز رهيت يها ياز كان يغن يها هيلا ليتشك

 يها يكان لي، چ) تشك PPlها نور ستيدر كالك ش يافتگي، ج) جهت XPlو  PPlها در نور  ستيو كوارتز در كالك ش تيترمول ت،يكلس ت،يكلر دوت،ياپ يها يحضور كان

باشد  يها، خ) بخش چهارگوش نشان داده شده در شكل (ح) م تيدوتيدر اپ يافتگيو جهت  هياول يبند هيها، ح) لا ستيدر كالك ش تيبلور كلس يها در امتداد رخ يفلز رهيت

در  تيرمولو ت دوتيها نشان داده شده است، ر) حضور اپ تيدوتيها در اپ نيچزينشان داده شده است، د) و ذ) ر شتريب ييبا بزرگنما تيو ترمول دوتياپ يها يكه حضور كان

 نشان داده شده است. PPlو در نور  شتريب ييبزرگنماباشند با  يم يخوردگ نيچ يكه دارا ييها تيدوتياپ
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  ها  تيدوتياپ. 4. 2. 2

هستند و در  صيها با رنگ سبز در صحرا قابل تشخ اپيدوتيت

كه در مركز مجموعه  يدياس ينفوذ ياطراف توده ها

از  يشوند و در بعض مي دهيد يآلمابولاغ برونزد دارد به فراوان

تا سبز كم رنگ  ديحضور كوارتز به رنگ سف ليدل هها ب نمونه

  شوند.  يم دهيد

 هيبالا نسبت به بق يسبز و برجستگ رنگبا  دوتياپ يها يكان

بوده و  يا بافت دانه يهستند و دارا صيها قابل تشخ يكان

 يو حت يبرگوارگ ه،ياول يبند هيكوارتز لا يهمراه با كان

ها  دهند كه حالت يرا نشان م يواضح يخوردگ نيچ

 به يكروسكوپيو م يماكروسكوپ يها در نمونه يخوردگ نيچ

 يبعضر).  -5، ح -5چ و  -3(شكل تاس صيوضوح قابل تشخ

 باشند كه با توجه به يم زين تيتالك و ترمول يها دارا از نمونه

ها از  ها، سنگ مادرآن نوع سنگ نيموجود در ا يها يپاراژنز كان

  ت).-5نوع مارن است (شكل 

  ها  تيبوليآمف. 5. 2. 2

كه  يبا بافت ستون بوليآمف يها ياز كان ها اكثراً تيبوليآمف

كه  كيكلس يوكلازهايدارند و پلاژ يمشخص يافتگي جهت

 شتريها ب برونزد آناند.  شده ليهستند، تشك يا بافت دانه يدارا

ها  نمونه نيدر ا يدر جنوب منطقه است. از لحاظ دگرشكل

 تيبوليباشد. همراه آمف يص ميبه وضوح قابل تشخ يآثار برش

حضور دارند  زيو تالك ن دوتياپ يها يكمتر كان يبا فراوان زين

 ب).و  الف -4پ و ث، شكل  -2 (شكل

   متاگابروها. 6. 2. 2

منطقه در مجموعه آلمابولاغ حضور دارد متاگابروها در سه 

 نيدر ا يسنگ يواحدها هيهمانند بق ريپذ شكل يآثار دگرشكل

پسرونده و  يشود. فقط آثار دگرگون يسنگ ها مشاهده نم

 تيو كلر بوليها به آمف روكسنيپ ليكه شامل تبد سميمتاسومات

در سنگ  هياول نيآذر يبافت يشواهد كه يطوره است. ب

  ب و ت). -5 ج و شكل -2است (شكل مانده  يباق

 XRD زيآنال .3. 2

هاي  در سنگ يدگرگون يها ياز حضور كان نانياطم جهت

نمونه جهت  10مختلف  يهاي دگرگون از سنگ ،يدگرگون

 XRD يبررس شگاهيانتخاب شدند و در آزما XRDي بررس

و اكتشاف  يشناس نيسازمان زم يكاربرد يها مركز پژوهش

 جيانجام شده است. نتا يكشور (استان البرز) بررس يمعدن

 دوت،يتالك، اپ يها يحضور كان ييايگو يبررس

 ت،يفلوگوپ ت،يموسكو ت،ينولياكت ت،يترمول تيزينوزوئيكل

و  تيآنورت ت،يكوارتز، آلب ت،يدولوم ت،يكلس ت،يوتيب

هاي مادر مختلف مجموعه  فلدسپار در سنگ يآلكال

 باشد. يآلمابولاغ م يدگرگون

در مجموعه  يدگرگون يها يكان ليتشك طيشرا .4. 2

 آلمابولاغ

هاي مادر  در سنگ يدگرگون يها يكان ليتشك يها واكنش

استفاده  يباشد (علائم اختصار ريصورت زه تواند ب يمختلف م

 )1983(كرتز،  از ريو تصاو يدگرگون يها شده در واكنش

 است).

  تيموسكو. 1. 4. 2

مختلف  يهاي دگرگون در سنگ تيموسكو يدگرگون يكان

ها حضور  و مارن يتيپل مهين ،يتيهاي مادر متفاوت پل با سنگ

 يهاي دگرگون در سنگ يدگرگون يكان نيتر دارد و فراوان

برتر  يافتگيمجموعه آلمابولاغ است. با توجه به جهت 

آن در  ليتشك ييايهاي مادر مختلف گو در سنگ تيموسكو

كه  يدگرگون يها باشد. واكنش يم يا هيناح يدگرگون طيشرا

تواند  يدر مجموعه آلمابولاغ شده، م تيموسكو ليباعث تشك

 باشد: ريبه صورت ز

 ها): تيپل ها (متا ستيش مهيها و ن ستيش

 +O                2+9Qtz+4H3MsChl+8Kfs→5Bt)1( معادله

  ها): مارن ها (متا ستيش كالك

 )2معادله (

   2+8An+12H2O+3CO5PhlMs+3Cln+7Qtz+8Cal →  

  Cal+COPhlO →2Dol+Kfs+ H+2                 )    3معادله (
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   تيوتيب. 2. 4. 2

با جهت  يفاز دگرگون نيدر دوم تيوتيب يدگرگون يكان

ها در امتداد  كاني نيشده است. ا ليمشخص تشك يافتگي

 S1 يشده در برگوارگ جاديا يها يخوردگ نيچ يسطح محور

شده است.  S2 يبرگوارگ جاديشده و باعث ا ليتشك

ها و  ستيدر ش تيوتيب ليتشك يدگرگون يها واكنش

 ريز يدگرگون يها تواند در ارتباط با واكنش يم اه ستيش مهين

 باشد:

 ها): تيپل ها (متا ستيش

 →O             2+3Ms+9Qtz+4H5BtChl+8Kfs)4معادله (

   بوليآمف. 3. 4. 2

در  تينوليو اكت تياز نوع ترمول بوليآمف يدگرگون يكان

ها حضور  ستيو كالك ش تيبوليآمف يهاي دگرگون سنگ

 ،هاي مادر مختلف در سنگ بوليآمف ليتشك طيدارند. شرا

 :باشند ريز يها تواند در اثر واكنش يم

  ها): كيباز ها (متا تيبوليآمف

  +O  2+6HTr (Act)Prh+Chl+2Qtz→4Zo)              5معادله (

  →43Zo+67H2O 7TrPmp+2Chl+29Qtz+)             6معادله (

 ها): مارن ها (متا ستيش -كالك

 →3Cal+7CO2                   TrDol+8Qtz+H2O+)7معادله (

 →CO2+H2O                               TrTlc+3Cal+)8معادله (

  →Dol+CO2+H2O                       TrTlc+3Cal+)9معادله (

  →An+3H2O+2COTrCln+7Qtz+3Cal+2)        10معادله (

   دوتياپ. 4. 4. 2

 -ها، كالك هاي مادر مارن در سنگ دوتياپ يدگرگون يكان

ها حضور دارد.  تيبوليكمتر در آمف يها و با فراوان ستيش

هاي مادر مختلف  در سنگ دوتياپ ليتشك يها واكنش

 د.نشو جاديا ريز يها تواند در اثر واكنش يم

  ها): مارن ها (متا ستيش -كالك

   )11معادله (

             2O+10Co2+8H2ZoCln+21Qtz+10Cal→3Tr+ 

 ها): كيها (متاباز تيبوليآمف

 Tr+6H2O                 ZoPrh+Chl+2Qtz→4+)12معادله (

 67H2O        ZoPmp+2Chl+29Qtz→7Tr+43+)13معادله (

   تالك. 5. 4. 2

 يها ها حضور دارند و واكنش ستيش تالك در كالك يكان

 باشد. ريز يها تواند در اثر واكنش يتالك م ليتشك

 ها): مارن ها (متا ستيش -كالك

   Dol+4Qtz+ H2O →Tlc+3Cal+3CO2  )14معادله (

 و نتايجبحث . 3

 يها يحضور كان ييايگو XRDي و بررس يپتروگراف مطالعات

)، تيزينوزوئي(كل دوتيتالك، اپ ت،يدولوم ت،يكلس

 ت،ي)، آلبتي(فلوگوپ تيموسكو ت،ينولياكت ت،يترمول

ها، حضور  ستيفلدسپار در كالك ش يو آلكال تيآنورت

در  وكلازيكوارتز و پلاژ ت،يوتيب ت،يموسكو يها يكان

 ت،يترمول يها يها و حضور كان ستيش مهيها و ن ستيش

ها در  تيبوليدر آمف وكلازيپلاژ ت،يكلر دوت،ياپ ت،ينولياكت

  باشد.  يآلمابولاغ م يدگرگون مجموعه

ه ها را ب يكان نيا ليتشك طيكه شرا يدگرگون يها واكنش

 يها يحضور مجموعه كان ژهيآورند به طور و يوجود م

ها و حضور  كيدر متاباز تينولي+ اكتدوتي+ اپتيكلر

ها مشخصه گسترده  ستيدر كالك ش تيترمول زوگراديا

 جاديا يسبز بوده كه حرارت و فشار لازم برا ستيرخساره ش

درجه  500-550ييدر گستره دما يهاي دگرگون سنگ نيا

(شيخي و  باشد يم لوباريك 5/4-5 گراد و گستره فشار يسانت

 . )1391همكاران، 

هاي مادر مختلف مجموعه  در سنگ يخوردگ نينوع چ سه

باز و  يها نيو چ دهيخواب يها نيآلمابولاغ كه شامل چ

) كه با 3 باشد (شكل يم كيشكنا هستند، قابل تفك يها نيچ

در  )1386( انيك يزديكه توسط محجل و ا يقبل يها يبررس



 1392 اول، پائيز، شماره سال اول                                                                                                                                  پويا زمينالمللي پژوهشي تحليلي  فصلنامه بين

34 

Geodynamics Research International Bulletin (GRIB), Vol. ( I)– No. 01- Fall 2013                                                                                                All rights reserved for GRIB  

 يهمدان معرف يها ستيآلمابولاغ و ش خ،يچنار ش يها مجموعه

  دارد.  ياند، همخوان كرده

 ريپذ شكل كاملاً طينسل اول و دوم در شرا يها يخوردگ نيچ

 يباشند ول يهمراه م M2و  M1 ياند و با دگرگون شده ليتشك

تا حالت  ريپذ شكل مهينسل سوم در حالت ن يخوردگ نيچ

كه در اثر سه  يخوردگ نيشده است. سه نسل چ ليشكنا تشك

 اسيدر مق هاند ك شده ليمختلف تشك يدگرشكل

 صيقابل تشخ S1, S2, S3 يها يبا برگوارگ يكروسكوپيم

 هستند. 

شده است،  جاديا D1فاز  يكه در اثر دگرشكل S1 يبرگوارگ

به  تيو موسكو تيمثل كلر ييكايم يها يباعث شده كان

  . رنديقرار گ گريموازات همد

و رشد  S1 يبرگوارگ يخوردگ نيباعث چ D2فاز  يدگرشكل

ها شده  يخوردگ نيچ نيا يدر سطح محور تيوتيب يها يكان

  داده است.  ليرا تشك S2 يكه برگوارگ

ها باعث  از نمونه يدر بعض D3فاز  يدگرشكل

را  S3 يشده و برگوارگ S2 يبرگوارگ يها يخودگ نيچ

كمتر از  يليخ S3 يگسترش برگوارگ يكرده است ول جاديا

 ريثأج) به طور وضوح تو  ب -4(است. شكل  S2 يبرگوارگ

 دهد. يها نشان م ستيرا در ش يسه نوع دگرشكل

شده و  ليشكنا تشك كاملاً طيمتقاطع كه در شرا يها گسل

 هي) و بقيتينوگراني(س يدياس يآن در توده نفوذ راتيثأت

 ). 2 شود (شكل يمشاهده م يسنگ يها واحد

 ييايگو يكروسكوپيم اسيدر مق يدياس يتوده نفوذ يبررس

و  D1, D2 يها يتوده فاقد آثار دگرشكل نياست كه ا نيا

 ياست لذا بالاآمدگ يدگرگون يها يفاقد حضور كان نيهمچن

 D1, D2 يها يبعد از دگرشكل يتوده نفوذ نيا يريگ يو جا

  باشد.  يبعد از آن م ايو  D3 يبوده و همزمان با دگرشكل

شكل به  يحالت گنبد يتوده نفوذ نيا ميحجم عظ ليدله ب

حاصل در فاز  يخورگ نيمجموعه داده است كه باعث چ نيا

ها باعث برش شده  تياز پرتول يو در بعض D3 يدگرشكل

  است. 

كه  D4 يدگرشكل ريثأكل مجموعه تحت ت يريگ يبعد از جا

 اند.  باشد، قرار گرفته يشكنا م يدگرشكل كي

 يدياس يمتقاطع در توده نفوذ يها گسل D4فاز  يدگرشكل

 نيكرده و همچن جاديمنطقه است، ا نيفاز آذر نيكه آخر

در  يمختلف سنگ يدر واحدها يبرش يها يباعث دگرشكل

  مجموعه آلمابولاغ شده است. 

باعث  يآهك يدر واحدها يدياس يتوده نفوذ يريگيجا

 نيدر چند منطقه از ا يمواد معدن ليو تشك ييزا اسكارن

  مجموعه شده است. 

 ريثأاند تحت ت شده ليكه به صورت اسكارن تشك يمواد معدن

نشان  يقرار گرفته و حالت برش D4 يفاز دگرشكل نيآخر

 ر).  -4 (شكلدهند  يم

 يفلز يدر مواد معدن D1, D2 يدگرشكل يفازها راتيثأت

ب و ت)  -4 شود (شكل يمشاهده م زيمجموعه آلمابولاغ ن

مجموعه علاوه بر  نيمربوط در ا يمواد معدن ليتشك

 يرسوب يواحدها هيبا بق يگذار در زمان رسوب ييزا اسكارن

همراه با  D1 يدگرشكل يها فاز ريثأشده و تحت ت ليهم تشك

دار قرار گرفته و در اثر  ها به صورت جهت يكان هيبق

  كرده است.  دايپ يخوردگ نيچ D2فاز  يدگرشكل

مجموعه مواد  نيدر ا يو بافت يبا توجه به شواهد پتروگراف

مختلف كه شامل همزمان با  نديفرا نيچند يدر ط يمعدن

شده و  ليتشك ييزا و اسكارن يخوردگ نيچ يط ،يرسوبگذار

كرده  دايتجمع پ D4شكنا  يفاز دگرشكل نيآخر ريثأت تحت

  است. 

 ييزا آهن مربوط به مرحله اسكارن يمواد معدن رهيذخ نيشتريب

(توده  يدياس نيفاز آذر نيآخر يريگ يكه حاصل از جا

 ) در مجموعه آلمابولاغ است. يتينوگرانيس

 يسه فاز دگرگون ليتشك ييايگو يو بافت يشناس  يكان شواهد

 ت،يتالك، كلر يها يباشد كه كان يدر مجموعه آلمابولاغ م

 ت،يترمول يها يو كان M1 فاز يها يدر دگرگون تيموسكو

اند و  شده ليتشك M2 يدر فاز دگرگون تيوتيب ت،ينولياكت

و مربوط به  M2 يمربوط به فاز دگرگون ياوج دگرگون

 سبز است.  ستيش سارهرخ



  1392 ، شماره اول، پائيزسال اول                                                                                                                                  پويا زمينالمللي پژوهشي تحليلي  فصلنامه بين

35 

Geodynamics Research International Bulletin (GRIB), Vol. ( I)– No. 01- Fall 2013                                                                                                All rights reserved for GRIB  

ها در  ديوپسيحاصل از د بوليو آمف تيكلر يها يكان ليتشك

است. در اثر  سميمتاسومات يها اليس ريثأمتاگابروها حاصل از ت

در  يدياس يحاصل از نفوذ توده نفوذ يها شاره ريثأحضور ت

 يشده است كه توانسته رو ليتشك D3 يفاز دگرشكل يانتها

 يدياس نيهاي آذر كه قبل از سنگ كيماف نيهاي آذر سنگ

 ثر باشد. ؤم زيد نان در منطقه نفوذ كرده

 سميمتاسومات جاديو ا ييماگما دروترماليه يها اليحضور س

شدن  يتيدوتياپ لياز قب يبا شواهد يدر مناطق دگرگون

طور  هعناصر آلكان ب يفراوان ،يا هيناح يهاي دگرگون سنگ

 ،يدياكس يها يشدن، حضور كان يتيكلس ،ييزا تيآلب ژهيو

 نيمثل تورمال دروترماليمرتبط با ه يها رگه ليو تشك تيهمات

 يو دگرگون سميمتاسومات ياز همراه يو كوارتز است، شواهد

اند  شده يباشد كه در مناطق مختلف معرف يم يا هيناح

 Ashley؛ Kent et. al 2000؛ 1386(مسعودي و همكاران، 

1992 Cook and  ؛Ashley et.al 1998a ؛Ashley et.al 

1998b  ؛Skirrow and Ashely 1999( . 

شدن  يتيدوتياپ يمجموعه آلمابولاغ هم فراوان نيدر ا

حضور  يفراوان وكلازها،يشدن در پلاژ يتيها، آلب تيبوليآمف

كوارتز و  يها و رگه تيمگنت ت،يمثل همات يدياكس يها يكان

  شود.  يمشاهده م دروترماليه نيتورمال

 نيهاي آذر سنگ نيشدن در ا يتيعناصر آلكالن و آلب يفراوان

 )1392(بدر و همكاران  يديتوسط جمش زيمجموعه ن نيا
علاوه بر  زيآلمابولاغ ن هگزارش شده است. لذا مجموع

قرار گرفته و  دروترماليه يها اليس ريثأتحت ت يدگرگون

پسرونده  يمنطقه از نوع دگرگون M3 يفاز دگرگون نيآخر

 باشد. يدر منطقه م دروترماليه يها اليس ريثأبوده كه حاصل ت

ها با  تيپل مهيها، ن تيشامل پل يهاي دگرگون مادر سنگ سنگ

باشد كه مربوط  يها م كيها و متاباز مارن ،يچرت يها گرهك

 يها بوده كه توده ييايدر ريز يآتشفشان-يرسوب طيمح كيبه 

 [Type-1] فرورانش و از نوع يها طيمرتبط با مح نيآذر

 )1391؛ شفيعي و همكاران، 1392بدر و همكاران،  (جمشيدي

شدن  يو گنبد يمنطقه نفوذ كرده و باعث برآمدگ نيدر ا

  منطقه شده است. 

مجموعه آلمابولاغ همانند  كيو فلس كيماف نيآذر يها توده

الوند،  ينفوذ يها مجاور مثل توده ينفوذ يها توده هيبق

كه حاصل  ييو ماگما يفرورانش طيمح كيبروجرد و قروه در 

و عربستان  رانيا تيپل نيو فرورانش ب سيشدن نئوتت بسته

؛ Mehrabi et. al 2009؛ Aliani et.al 2012( باشد يم

Shabaz et.al 2010 ؛Ahmadi Khalaji et.al 2007( .  

در مجموعه آلمابولاغ در  كيفلس يها توده يريگ يروند جا

 )1392بدر و همكاران،  (جمشيديدو مرحله انجام گرفته است 

شدن  يباعث گنبد كيفلس يها توده يينها يريگ يكه جا

باعث  يتيو كلس يتيدولوم يمنطقه شده است و در واحدها

 نيشده است و همچن ياسكارن نديفرآ يط يمواد معدن ليتشك

شدن،  يتيدوتيباعث اپ يياگمام يها اليحضور س ليدله ب

 يدياكس يها يكان يشدن، فراوان يتيشدن، آلب يتيكلس

 نيكوارتز و تورمال يها رگه ليتشك ت،يو مگنت تيهمات

 در منطقه شده است.  ييپسرونده نها يو دگرگون دروترماليه

 يريگ جهينت .4

بوده  يآتشفشان -يرسوب يواحدها يآلمابولاغ دارا مجموعه

اند.  قرار گرفته M1, M2, M3 يسه فاز دگرگون ريثأكه تحت ت

هاي مادر متفاوت آن  مختلف در سنگ يدگرگون يها يكان

  شده است.  ليتشك

حضور  ييايگو XRD يو بررس يپتروگراف يها يبررس

 فازدر  تيموسكو ت،يكلر دوت،يتالك، اپ يها يكان

در  تيوتيب ت،ينولياكت ت،يترمول يها يو كان M1 يدگرگون

 اند.  شده ليهاي مادر مختلف تشك در سنگ M2 يفاز دگرگون

كه بر اساس  M2 يمربوط به فاز دگرگون ياوج دگرگون

باشد. چهار  يسبز م ستيها مربوط به رخساره ش يمجموعه كان

باشد كه فاز  يم كيمجموعه قابل تفك نيدر ا يفاز دگرشكل

 D2 يو فاز دگرشگل M1 يهمراه با دگرگون D1 يدگرشكل

 يها نيچ جاديباشد و با ا يهمزمان م M2 يهمراه با دگرگون

  شود.  يمشخص م مختلف يخوردگ

 D3 يهمزمان با فاز دگرشكل يدياس يتوده نفوذ يريگ يجا

 يتوده باعث گنبد نيا ميهمراه بوده و با توجه به حجم عظ

 شدن منطقه شده است.
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 يها اليس تيمجموعه همراه با فعال نيا يديتوده اس فوذن 

فاز  يو دگرگون سميمتاسومات جاديبوده كه باعث ا دروترماليه

M3 باشد، در منطقه شده است.  يپسرونده م يكه دگرگون  

معادن  ليو تشك ييباعث اسكارن زا يديدر اثر نفوذ توده اس

 نديفرا نيمجموعه شده است همچن نيآهن در چند منطقه از ا

 دوت،ياپ يها يكان يو فراوان ليباعث تشك سميمتاسومات

باعث  نيو همچن تيمگنت ت،يكوارتز، همات يدياكس يها يكان

 دروترماليه نيكوارتز و تورمال يها رگه جاديو ا ييزا تيآلب

 در منطقه شده است. 

باشد  يدر منطقه م يفاز دگرشكل نيآخر D4 يفاز دگرشكل

 يو متقاطع در واحدها يمواز يها لانواع گس جاديكه باعث ا

  شكنا شده است.  طيدر شرا يمختلف سنگ

 كيها در  آن ليتشك ييايگو يهاي دگرگون سنگ مادر سنگ

است كه همزمان با بسته شدن  يآتشفشان -يرسوب طيمح

منطقه رخ داده و در  يها يو دگرگون يدگرشكل سينئوتت

 ينشفرورا طيمح كيمنطقه در  يدينفوذ توده اس تينها

 -شمال غرب زون سنندج ينفوذ يها توده ريهمانند سا

و  ييزا شدن، اسكاران يشده و باعث گنبد ليتشك رجانيس

 منطقه شده است.  سميمتاسومات
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