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چکيده

     منطقه آلمابولاغ در بخش شمال باختری پهنه سنندج سيرجان و در15 كيلومتري باختر همدان قرار دارد. در اين منطقه، سه واحد اصلي سنگ چينه اي شناسايي 
شده است: واحد رسوبي- آتشفشاني آلمابولاغ در زير، واحد كربناتي چنار شيخ در بخش مياني و اسليتهای همدان در بخش بالايي. اين مجموعه كه در رخساره 
شيست سبز دگرگون شده، در يک ساختار گنبدی بزرگ قرار می گيرد. در اين تكتونيتها، چهار مرحله دگرشكلی شناسايی گرديد كه سه مرحله آن با تشكيل 
چينها همراه بوده است ولی دگرشكلی مرحله چهارم با عملكرد گسلها شناخته می شود كه ساختار چينها را قطع كرده است. آثار دگرشكلی اول،  با تشكيل چينهای 
نسل اول و همچنين برگوارگی مرتبط با آن شناخته شده است. دگرشكلی دوم با چين دادن سطح محوری چينهای نسل اول و برگوارگی موازی با آن شكل گرفته 
است. اين چينها به صورت يال موازی و تنگ با سطح محوری خوابيده تا مايل و محور تقريباً افقی به همراه برگوارگی نسل دوم به صورت برگوارگی موازی سطح 
 )Passive flow( و جريان غير فعال )flexural flow( محوری شكل گرفته اند. شــــواهد چين خوردگی در نسل دوم، ساز و كار چين خوردگی را خمش-جريان
تأييد می كند. عملكرد دگرشكلی سوم در منطقه باعث چين خوردن برگوارگی نسل دوم وتشكيل چينهای نسل سوم به صورت باز  با سطح محــــــوری تقريباً 
 )flexural slip(قائم و محور افقی وتشكيل برگواره سوم از نوع برگوارگی كنكره ای شـــــده است. ساز و كار تشكيــــل اين چينها بيشتـــــــر خمشی- لغزشی
است. هندسه عوامل ساختاری مرحله غالب )مرحله دوم( در ساختار گنبدی منطقه آلمابولاغ نقش توده نفوذی را در اين هندسه با چرخش آنها در چهارچوب يک 

ساختار گنبدی نشان می دهد.

کليد واژه ها: چين خوردگی مكرر، تكتونيت، ساختار گنبدی، آلمابولاغ همدان، پهنه سنندج- سيرجان

Abstract

      Almabolagh region is located in northwestern part of the Sanandaj-Sirjan zone of Zagros orogen in western Iran. This area 
is located 15 km to the west of Hamadan. Three rock units consisting of volcani-sediments )Almabolagh sequence( at the lower 
part, carbonate )Chenarsheikh sequence( in the middle, and slate )Hamadan slate( at the upper part are identified. These rocks 
that are metamorphosed at green schist facies have been exposed in a dome structure. Four stages of deformation )D1, ..., D4( 
are identified in the tectonites. D1 structures include first generation folds and related axial planar schistosity. D2 structures are 
recognized by tight to isoclinal, recumbent shallowly plunging folds, with horizontal to sub-horizontal axial plane schistosity 
which is the predominant foliation in this area. The mechanism of folding in this stage is flexural shearing and passive flow. D3 
structures are identified by the third generation foliation that is weakly developed parallel to the axial surface of related upright, 
open to gentle folds. The third generation folds were produced by flexural slip mechanism. A dome structure generated by 
intrusion of magmatic batholith in this region and structural elements of the main deformation stages )D2( were rotated.
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مقدمه

    منطقه آلمابولاغ كه در گزارشهای ديگر زمين شناسی آلماقولاق  نيز آمده 
را  دگرگون  سنگهای  مجمــــــوعه  همدان،  باختر  كيلومتري   15 در  است 
سيرجان   سنندج-  ساختاری  پهنه  باختری  شمال  بخش  در  كه  دربرمی گيرد 
قرار گرفته است )شكل1(. تكتونيتهای اين منطقه در سه واحد سنگ چينه اي 
مشخص طی چند مرحله دگر شكلي به همراه رويدادهاي دگرگونی متحول 
شده است و فراخاست توده های نفوذی موجود در منطقه، تغييرات ساختاری 

عمده ای را در آنها به وجود آورده است. 
ساختاری  عوامل  جنبشی  و  هندسی  ويژگيهای  معرفی  ضمن  مطالعه،   اين 
گنبدی  ساختار  در  آنها  گرفتن  قرار  تحليل   به  سازوكار چين خوردگی،  و 
منطقه آلمابولاغ و علت به وجود آمدن اين ساختار گنبدی و زمان آن نسبت 
نفوذی  توده های  حضور  همچنين  مي پردازد.  چين خوردگی  رويدادهاي  به  
تأثير شكل گيری آن در چرخش عوامل ساختاری  به  با توجه  اين منطقه  در 
با  و  پيرامون بحث شده  اثر گرمايي آن در سنگهای  و  تكتونيتها  موجود در 
يافته های ساختاری- فابريكی، الگوی تحول ساختاری برای منطقه آلمابولاغ 

ارائه شده است.

چينه شناسی و ساختار کلی

شده نامگذاري  و  شناسايي  منطقه  اين  در  اصلي  سنگ شناسي  مجموعه   سه 
چنار آلمابولاغ،  سنگهاي  مجموعه  از:  عبارتند  كه   ،)1375 )اشراقي،   است 
 شيخ و اسليتهاي همدان )شكل1(. قديمي ترين سنگهاي اين منطقه  ، نهشته هاي
كم دروني  و  بيروني  آذرين  دگرگون شده  سنگهاي  از  هستندكه   آلمابولاغ 
 ژرفا، با ميان لايه هايي از آهكهاي دولوميتي تبلور دوباره يافته تشكيل يافته اند
 و سن آنها به پيش از ترياس نسبت داده شده است. اين مجموعه، به تدريج
 به آهكهاي با بافت دانه شكري و لايه بندي متوسط تا ستبر تبلور دوباره يافته
به هر سه حالت از واحدهاي متاپليتي تبديل مي شوند كه   با درون لايه هايي 
سنگهاي سنگي،  واحد  اين  همراه  مي شوند.  ديده  شيستي  و  فيليتي    اسليتي، 
 آتشفشانی دگرگون شده محلي  با تركيب بازي نيز وجود دارد. اين واحدهاي
 سنگي توالي چنار شيخ ناميده مي شود كه سن آنها نيز به پيش از ترياس نسبت

داده شده است )اشراقي، 1380و 1375(. فيليتهاي همدان به عنوان جوان ترين 
سنگهاي منطقه با سن ژوراسيک )Stocklin, 1977(  به صورت تدريجي روي 
مجموعه چنارشيخ قرار مي گيرد. بين اين فيليتها، نوارهايي از سنگهاي آذرين 

در  شده،  ياد  چينه شناختي  واحد  سه  هر  مي شود.  ديده  آهكي  عدسيهاي  و 
حد رخساره شيست سبز دگرگون شده اند. در منطقه مورد مطالعه توده هاي
آلمابولاغ سنگهاي  در  گابرو  ديوريت  و  كوارتزسينيت  تركيب  با  نفوذي 

تزريق شده اند.
از ويژگيهای ساختاری جالب منطقه آلمابولاغ، ساختار گنبدی آن است و در 
آلمابولاغ(  )مجموعه  قديمی  است كه مجموعه های  شبيه گنبدی  نگاه كلی 
در بخشهای مركزی رخنمون دارند و واحدهای جوان تر، حلقه وار در اطراف 
مجموعه آلمابولاغ قرار گرفته اند )شكل 1(. شيب واحدهای سنگی در همه 
بخشها از گنبد دور می شود. نقاط مرتفع در بخشهای مركزی منطقه هستند. در 
بلندترين نقطه اين منطقه ) قله آلمابولاغ(، سنگهای مجموعه آلمابولاغ، كه 
از ديدگاه جايگاه سنگ چينه ای قديمی تر از ديگر واحدهای سنگی هستند، 
باختر دارد و  اين گنبد، راستای شمال خاور- جنوب  برونزد دارد. رخنمون 
ساختار  ساده تر،  عبارت  به  است.  داده  منطقه  برونزد  به  مانند  بيضی  طرحي 
باختر  جنوب  خاور-  شمال  راستای  با  سويه  دو  تاقديس  به  منطقه  گنبدی 
می ماند كه رخنمون واحدهای قديمی در بخشهای مركزی است و در هسته 

آن توده های نفوذی قرار می گيرند.

دگرشکلي

داده كه  سه  آلمابولاغ روی  منطقه  تكتونيتهای  چهار مرحله دگرشكلي در 
در  و  می شود  مشاهده  هم  با  آنها  تداخل  و  چين خوردگی  با  نخست  مرحله 
اينجا شواهد ساختاری هركدام به ترتيب معرفی می گردد. دگرشكلي چهارم 
با گسلش و ساختارهای در ارتباط با آن شناسايی می شود كه در اينجا به آن 

پرداخته نشده است.
 

دگرشکلی مرحله اول

آثار اولين مرحله دگرشكلی با بقايايی از چينهای نسل اول حفظ شده كه در 
مشاهدات صحرايی وهمچنين مطالعات ريزساختاری در زير ميكروسكوپ به 
خوبی ديده می شوند )شكلهای 2 و 3(. اين چين خوردگی با دگرگونی همراه 
بوده است. به گونه اي كه در اولين مرحله دگرشكلی، نيروهای زمين ساختی 
در  اول  نسل  چينهای  تشكيل  باعث  همزمان،  ناحيه ای  دگرگونی  شرايط  در 
دگرگونی  كانيهای  به  توجه  با  مرحله  اين  دگرگونی  درجه  شده  اند.  منطقه 

Keywords: Refolding, Tectonite, Dome structure, Almabolagh of Hamadan, Sanandaj - Sirjan zone.
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چينهای  يافتن  است.  بوده  سبز  شيست  پايين  رخساره  در حد   ، تشكيل شده 
و  است  ممكن  منطقه  اين  در  كمی  محلهای  در  اول  دگرشكلی  به  مربوط 
برای ديدن و تشخيص آنها، حضور چينهای نسل دوم كمک مؤثری می كند 
استفاده  دوم  نسل  چينهای  از  اول،  نسل  چينهای  بهتر  معرفی  در  بنابراين  و 

می شود )شكل 2(. 
نمونه اي از اين نسل چين خوردگی از مجموعه آلمابولاغ انتخاب و برشهای 
لازم تهيه شد كه در مقطع ميكروسكوپی )شكل 3- الف(، چين نسل اول به 
همراه چين نسل دوم مشاهده می شود. منطقه لولايی چين شكل 3- الف، در 
شكل3 - ب نشان داده شده است. در اين شكل، بخشهايی از مقطع كه با نقطه 
چين آبی مشخص شده، از نظر سنگ شناختی با بخشهای ديگر تفاوت دارد. 
به اين صورت كه مقدار ميكای اين بخش كمتر وكوارتز آن بيشتر است و 
به نظر می رسد كه اين بخش نشانگر تغيير جنس سنگی، به  دليل پايين بودن 
باشد كه حفظ شده  اوليه  از لايه بندی  بخشهايی  درجه دگرگونی سنگهاي  
است. ستبراي بخش نقطه چين در سمت چپ بيشتر است و به سمت راست، 
بسته  می شود و چين خوردگی مجدد نوع  انتها  باريک و در  چين نسل دوم 
سوم )Ramsay & Huber,1983( يعني نوع منقاری را نشان می دهد. يک 
رگه كوارتزي در حاشيه بخش چين خورده وجود دارد. با دنبال كردن بخش 
داخلی كوارتزی، مشخص مي شود كه اين بخش در قسمت پايين چين نسل 
دوم كاملًا بسته می شود كه در واقع، محل لولای چين نسل اول است و ادامه 

آن به سمت بالا برگشته و تا نزديک لولای چين نسل دوم می رسد. 
در  بخش آهكي مجموعه چنار شيخ، چين نسل اول  در قسمت  مركزی چين 
خوابيده نسل دوم ديده می شود )شكل 2- الف(. اين چين با لايه های چرت 
آهن دار كه در قسمت لولا ستبرشدگی نشان می دهند  بهتر مشخص شده است 
)شكل 2-ب(. در اسليتهای همدان، چين خوردن رگه های كوارتزی نسلهای 

مختلف چينها را نشان می دهد )شكل 2- ج (.
 برگوارگی نسل اول با تشكيل  كانيهای صفحه ای  به موازات سطح محوری
دليل به  برگوارگي   اين  است.  شده  تشكيل  منطقه  در  اول  نسل   چينهای 
 ماهيت خود )برگوارگی سطح محوری( در برخي نقاط )بخش يالها( موازي
مي كند قطع  را  آن  لولا(  )بخش  نقاطي  در  ولی  می شود،  ديده  لايه بندي   با 
كوارتز از  غني  رگه هاي  برگوارگي  نسل  اين  موازات  به  -الف(.   4  )شكل 
 در بخشهای شيستی و فيليتی تشكيل شده كه با دگرشكلی مراحل بعدي در
در دگرشكلی  پيشروی  با  در جهاتی چين خورده اند.  و  بودين شده   جهاتی 
 منطقه، آثار اين برگوارگی بسيار كم شده و اغلب با برگوارگی دوم موازی
 شــــــده است، به طوري كه در بيشتـــــــر موارد، اين دو را نمی تـــــوان از
هم تفكيــک كـــــرد. برگــوارگـی نســل اول از نظـــــــر ريخت شــناسی

در  حتی  و  شيستی  اسليتی،  رخ  نوع  از   )Passchier & Trouw,  2005(  
بخشهايی به Disjunctive cleavage تغيير پيدا می كند.

كانيهايی داشتن  با  آلمابولاغ  مجموعه  شيستی  بخش  در  برگوارگی   اين 
می شود شناسايی  بيـــوتيت  به ندرت  و  كلريت  مسكـــــوويت،   همچون 
موازات به  اول  نسل  برگوارگی  چنارشيخ  مجموعه  در  -ب(.   4  )شكل 
بيوتيت، كلسيت،  لايه های  از  تناوبی  كه  می شود  ديده   لايه بندی 
خورده اند چين  هم  همراه  به  كه  است  آهن دار  مواد  و  چرت  كوارتز، 

به موازات  اسليتی است كه  برگوارگی  به صورت  اسليت،  )شكل4 -ج(. در 
لايه بندی در چين خوردگی نسل دوم شركت می كند )شكل 4-د(.

دگرشکلي مرحله دوم

برگوارگی، تشكيل  به صورت چين خوردگی، تشكيل  آثار دگرشكلی دوم 
بودين و پهنه های برشی شكل پذير كه باعث ميلونيتی شدن و تشكيل فابريک 
چين خوردگي  است.  نمايان  شده،  منطقه  سنگهای  از  بخشهايی  در  ميلونيتی 
يال  تا   )tight(تنگ   ،)close( بسته  چينهاي  تشكيل  به صورت  دوم  نسل 
موازي)isoclinal( ، به حالتهای مايل  تا خوابيده و يال برگشته ديده مي شوند 
داده  توضيح  چينه شناسي  واحد  سه  هر  در  چين خوردگي  اين  و6(.  )شكل5 
شده به خوبی گسترش دارد و با ايجاد شيستوارگي به موازات سطح محوري 
چينها، برگوارگي اصلي منطقه به وجود آمده است. اين برگوارگی فابريک 

غالب در منطقه است.
محوری سطح  شيستوارگي  نوع  از  بيشتر  دوم  نسل  برگوارگی   ماهيت 

است  همراه   )transposition( ترانهشتي  با  بخشهايی  در  و  ج(  )شكل5- 
)شكل6- الف وب(. در مجموعه آلمابولاغ برگوارگی نسل دوم در مشاهده 
محوری  سطح  موازات  به  كوارتز  كانيهای  كشيدگي  با  ميكروسكوپی، 
آهكی  بخش  در  ج(.   -11 )شكل  می شوند  شناسايی  دوم  نسل  چينهای 
مجموعه چنارشيخ، اين برگوارگی با كشيدگي كانيهای كلسيت همراه است

)شكل 12- الف(. در اسليتها برگوارگی دوم، رخ اسليتی بوده و به موازات 
سطح محوری چينهای تنگ تا يال موازی نسل دوم گسترش يافته است. در 
مقاطع ميكروسكوپی، اين برگوارگی به صورت كنگره ای تا فاصله دار مجزا 

)disjunctive( مشاهده می شود.

 
هندسه عناصر ساختاری چينهای نسل دوم

سطح محوري چينهاي نسل دوم در بخشهاي مركزي منطقه، كم و بيش افقي 
است و شيب سطح محوري به سمت حاشيه افزايش می يابد. جهت شيب سطح 
منطقه  به  منطقه ای  از  نمی دهد و جهت آن  نشان  را  محوری راستای خاصی 
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ديگر تغيير می كند. شكل 7 -الف تصوير استريوگرافی تمركز قطب صفحات 
محوری را نشان می دهد. تمركز قطب صفحه ها در بخش مركزی استريونت، 
موقعيت هندسی صفحات محوری چينهای نسل دوم را به صورت گنبدی نشان 
می دهد. ميل  محور چينهای نسل دوم بين صفر تا 35 درجه تغييـــر می كنـــد. 
راستا و ميل محور چينهـــــا در تصوير استريوگرافی )شكل 7 -ب( مشخص 
می سازد كه محور چينهای نسل دوم با ميل كم به همه جهتها، هندسه شعاعی 

در ساختار گنبدی دارند.
نشان  را  بعدی  تغييرات  به شكلی  تغييرات سطح محوري چينهای نسل دوم، 
بررسی  از  يعنی  نيز شامل می شود،  را  بعدی  می دهد كه چين خوردگی نسل 
سطح محور اين نسل می توان به چگونگی رويداد بعدی پی برد. در بررسی 
نسل دوم كاملًا  گنبدی شكل  می توان گفت سطح محوری چينهای  كلی، 
هستند و اين موضوع نشان می دهد كه اين نسل چين خوردگی پيش يا همزمان 

با گنبدی شدن منطقه صورت گرفته است.

دگرشکلی مرحله سوم

آثار اين دگرشكلي در منطقه به صورت تشكيل چينهای نسل سوم مشاهده 
منطقه  باز در  تا  با تشكيل چينهاي ملايم   نسل سوم  می شود. چين خوردگي 
نمايان است كه چينهاي نسل دوم را چين داده اند. اين چينها اغلب قائم هستند 
و محور آنها كم و بيش افقي يا با ميل كم است )شكل 8 و 10(. برگوارگي 
چينهای  محوری  سطح  موازات  به  كه  است  ضعيفی  برگوارگی  سوم  نسل 
و به صورت كنگره اي  متفاوت  با سختيهای  در واحدهاي سنگي  نسل سوم 

 رخ شكستگی گسترش يافته است )شكل 8 -ج(.

هندسه عناصر ساختاری چينهای نسل سوم

مورد  منطقة  در  سوم  نسل  چينهاي  محوري  سطح  شد  گفته  كه  همان گونه 
مطالعه، كم و بيش قائم تا مايل هستند. شكل 9- الف موقعيت سطح محوری 
نشان دهنده  نمودار  اين  می دهد.  نمايش  منطقه  اين  در  را  سوم  نسل  چينهای 
تأييد  را  خاور  جنوب-جنوب  و  خاور  شمال  شمال-  سمت  به  زياد  شيب 
می كند و شكل 9 ب متغير بودن جهت ميل محور چينهای نسل سوم را  به دو 
سوی خاوری و باختری نشان می دهد. سطح محوری چينهای نسل سوم به طور 
راستای محورهای  ميانگين  و  داشته  باختری  تقريبی خاوری-  راستای   كلی 

چينهای نسل سوم دركل منطقه نيز تقريبا'' خاوری -  باختری است.  

ارتباط سه نسل چين خوردگی با يکديگر

دگرشكلی  كه  كوهزايي  كمربندهاي  مركزي  نواحي  مانند  مناطقي  در 

از خود  شكل خاصي  معمولاً  سنگها  لايه هاي چين خورده  دارند،  پيچيده ای 
تغيير  بعدي  چينهاي  توسط  قديمي تر  چينهاي  آن  در  كه  مي دهند  نشان 
چيـن خوردگــي  را  چنـدگانه  چيـن خوردگـي  چنيـن  ايــــن  يافتــــه اند، 
مــــكرر و هـــــر دســــــته از چينــــها را يک نســــل چيـــن  ناميــــده اند 
ايجاد   .)Ramsay & Huber 1983; Twiss & Moores, 1992(

شكلهاي تداخلي چينها، در هندسة سه بعدي، نشان دهندة تأثير چين خوردگي 
را  دگرشكلي  مختلف  فازهاي  است.  قبلي  چين خوردگيهاي  روي  بر  جديد 
مي تــوان توســط معيــــارهاي هندســي از هم جــدا كـرده و بــه صــورت

بسياري  در   .)Ramsay & Huber, 1983( داد  نشان   Dn ،…، D2،D1

دگرشكلي  يک  طول  در  مكرر  چين خوردگي  اينكه  تشخيص  موارد 
كوهزايي  يک  طي  در  جدا  دگرشـكليهـــاي  تحميـــــل  يا  پيشـــــرونده، 
منفرد يــــا كوهزاييـــــهاي متـــــوالي ايجـــــاد شــــــده، ممكن نيســـــت 

.)Connors & Lister, 1995(

مختــــلف  نسلهای  تداخلي  طرح  آلمابولاغ،  منطقه  سراسر  در 
سوم  و  دوم  انـــواع  تركيب  و  سوم  نــوع   بــــه صـورت   چين خوردگــي 
)Ramsay & Huber, 1983( ديده مي شود. اين الگوی تداخلی در همه 

اسليتهای  و  شيخ  چنار  آلموبولاغ،  مجموعه های  شامل  سنگی  واحدهای 
اول  نسلهای  تداخلی  طرح  قره كند،   منطقه  در  مي خورد.  چشم  به  همدان 
سوم تا  اول  نسلهای  تداخلی  طرح  سبزعلی  دره  منطقه   ،)2 )شكل  دوم  و 

 )شكل 10- الف(، منطقه پايگاه مخابرات، طرح تداخلی نسلهای دوم و سوم 
)شكل 10- ب( نمونه هايی از آن هستند. همه شواهد نشان دهنده هم محور 
دگرشكليهای در  چين خوردگي  نسل  سه  مراحل  بودن  محور  هم  شبه  تا 

 اول تا سوم است.

سازوکار چين خوردگيها

چينهای نسل اول 

با  دگرگونی  همزمانی  و  اول  نسل  چينهای  از  كمی  تعداد  مشاهده  دليل  به 
تشكيل اين چينها، تشخيص درست  سازوكار تشكيل اين چينها دشوار است، 

بنابراين در مورد سازوكار تشكيل آنها بحث نمي شود. 
 

چينهای نسل دوم

مقطع ميكروسكوپی از چين نسل دوم مجموعه آلمابولاغ در شكل 11 آورده 
كه  مي شود  مشاهده  پركوارتز  بخشهای  به  موشكافانه  نگاهی  با  است.  شده 
دوم  نسل  چين  محوری  سطح  به موازات  لولايی  بخش  در  كوارتز  دانه های 
كشيده شده اند )شكل 11-ح(. در يال سمت راست دانه های كوارتز به شكل 
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Z )شكل 11- الف( و در يال سمت چپ به شكلS  )شكل 11-ب( تغيير 
شكل يافته اند و نشان دهندة برش چپ بر در يال راست و برش راست بر در يال 
چپ است. همچنين كانيهای كلريت و سريسيت نيز به شكل ميكاماهی تغيير 
شكل داده و در بخشهای يال راست چين حركت چپ بر)شكل 11-ج( و در 
يال چپ، حركت راست بر)شكل 11-د( نشان مي دهند. تغيير شكل كوارتزها 
ديده  نيز  ديگر  بخشهای  در  و  نبوده  پركوارتز  بخشهای  مختص  ميكاها  و 
مي شود اما بلورهای فلدسپار تغيير شكل خاصی ندارند و بيشتر بلورها هم  بعد 
هستند. نكته قابل توجه اين است كه رشد ميكاي جديدي  به موازات  سطح 
محوری چين نسل دوم ديده نمی شود و ميكاها تنها از طريق خم شدن به اين 
دگرشكلی پاسخ داده اند. شواهد نشان می دهد كه سازوكار تشكيل چين نسل 
دوم، سازوكار خمش - جريان است. نكته قابل توجه ديگر اين است كه در 
سازوكار خمش جريان بخشهای يال چين دگرشكل مي شوند اما به سمت لولا 
دگرشكلی كم می شود به گونه اي كه در لولای چين هيچ دگرشكلی وجود 
ندارد و بيضوی كرنش كاملًا به شكل كروي است. بنابراين در اين مقطع اگر  
لولا،  بايست در بخش  باشد، می  فقط سازوكار خمش- جريان عمل كرده 
شاهد  اين  نيست.  اين گونه  كه  حالی  در  باشند  بعد  هم  بلورهای  كوارتزها، 
تأييدی است بر اين كه در جريان دگرشكلی مرحله دوم كشيده شدن كانيهای 
تشكيل دهنده سنگ به تنهايی در سازمان سازوكار چين خوردگی مرحله دوم 
است  شده  متحمل  چين خوردن  از  پيش  توجهی  قابل  فشردگی  بلكه  نبوده 
)صفحه 447 از جلد دومRamsay & hubber, 1983 ( و اين لايه ها پيش 
از تشكيل چين نسل دوم، تحت تأثير كوتاه شدگی در راستای تنش در امتداد 

لايه بندی قرارگرفته اند. 
 اين موضوع فقط در مقطع ميكروسكوپی مجموعه آلمابولاغ ديده نمی شود
وجود نيز  شيخ  چنار  مجموعه  آهكی  بخش  ميكروسكوپی  مقطع  در   بلكه 
چين، لولای  قسمت  در  می شود،  ديده   12 شكل  در  كه  همان گونه   دارد. 
شده اند كشيده  چين  محـــــوری  سطح  موازات  به  كلسيت   بلــــورهای 

)شكل 12- الف(. در يال سمت راست اين چين، بلوركلسيت حركت برشی 
چپ بر )شكل12-ب( و در يال چپ، حركت برشی راست بر)شكل 12 -ج( 

نشان می دهد.
نمونه های انتخاب شده از يالهای يكی از چينهای نسل دوم در برشی عمود بر 
محور چين )شكل13( نوع برش را در اين يالها مشخص می سازد. اين چين 
از تناوب لايه های شيست و متاريوليت تشكيل شده است.  در هر دو نمونه، 
 )L( در حد مزوسكوپی قابل مشاهده است. در نمونه يال چپ S-C فابريک
حركت نرمال و نمونه يال راست )R( حركت معكوس تشخيص داده شد كه 
با حركت برشی يالهای چين هماهنگی دارد. بنابرين بخش زيادی از كشيدگي 

بلورها در مرحله ای پيش از چين خوردن نسل دوم روی داده است.
در  شده اند،  ديده  كم  با سختی  سنگهای  در  كه  دوم  نسل  چينهای  همچنين 
نشان  اين موضوع  نازک شدگی دارند.  يالها  لولا، ستبر شدگی و در  قسمت 
می دهد كه سازوكار ديگری نيز در تشكيل چينهای نسل دوم دخالت داشته 
است و آن سازوكار )جريان انفعالي( بوده، كه بيشتر در واحدهای با سختی 

كم عمل كرده است )شكلهای 10 و5 را ببينيد(. 

چينهای نسل سوم

چينهای  ردة  در  و  شده  حفظ  لايه ها  ستبراي  سوم  نسل  چينهای  اغلب  در 
كششی  تركهای  آنها  از  بعضی  خارجی  كمان  در  و  می گيرند  قرار  موازی 
تشكيل شده است )شكل 10 -ج(. برگوارگی ضعيفی كه در راستای سطح 
زمان شكل گيری  در  دماي كم  از  نشانی  يافته،  چينها گسترس  اين  محوری 
سازوكار  بنابراين  است.  دوم  نسل  چينهای  تشكيل  زمان  به  نسبت  آنها 
طولي  مماسي -   كرنش  هندسة  با  لغزش  خمش-  نسل  اين  چينهای  تشكيل 

)Tangential- Longitudinal strain(  است.

رابطه دگرشکليها با توده های نفوذی 

در منطقه آلمابولاغ دو توده نفوذی با تركيب متاديوريت گابرو و متاكوارتز 
سينيت وجود دارد. توده متاديوريت گابرو در سه نقطه برونزد دارد و از نظر 
توده  اين  است )شكل1(. سن  سينيت  متاكوارتز  توده  از  حجمی كوچک تر 
به روش روبيديم- استرانسيم 144 ميليون سال )اواخر ژوراسيک( ذكر شده 
در  گابرو  متاديوريت  توده  از  آنكلاوهايي  وجود   )1355 زاده،  )ولي  است 
متاكوارتز  توده  از  قديمی تر  توده  اين  می دهد  نشان  سينيت  متاكوارتز  توده 
اين  روی  بر  كه  سنگ نگاري  و  سنگ شناسي  بررسيهای  و  است  سينيت 
با  زايشي  ارتباط  توده ها  اين  كه  می سازد  مشخص  گرفته،  صورت  ها  توده 

يكديگر ندارند )اميری، 1374 و اشراقی، 1375(.
از سنگهايی  با دگرشكليهای منطقه  به منظور بررسی رابطه توده های نفوذي 
كه توسط اين توده ها در اثر همبری دگرگون شده اند، نمونه هايی انتخاب و 
در برشهای تيغه نازک )برش يافته در جهت عمود بر برگوارگی غالب منطقه 
يعنی برگوارگی نسل دوم(، رابطه پورفيروبلاستهای آنها با برگوارگی غالب 
منطقه مورد بررسی قرار گرفت. از جمله نقاطی كه توده متاديوريت گابرو در 
آن برونزد دارد، منطقه باباعلی و نزديک معدن آهن باباعلی است. اين توده 
باعث دگرگونی همبري سنگها شده است كه از جمله آنها سنگهای با تركيب 
صورت  آنها  در  نيز  وكانی زايی  شده اند  اسكارن  به  تبديل  كه  است  آهک 
تبديل شيست  گارنت  به  شيلی  تركيب  با  سنگهای  همچنين  است.  گرفته 
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 شده اند كه در تعيين رابطه اين توده با دگرشكليهای منطقه از اين واحدها 
استفاده شده است.

كه  می شود  ديده  برگوارگی  دو  شيست،  گارنت  از  شده  تهيه  مقطع  در 
برگوارگی اصلی همان برگوارگی نسل دوم و از نوع برگوارگی كنگره ای 
و  بيوتيت(  )اغلب  پرميكا  بخشهای  از  و  است   )crenulation cleavage(

بخشهای پركوارتز تشكيل شده است )شكل14(. در بخشهای پركوارتز، آثار 
برگوارگی نسل اول ديده می شود كه از چين خوردن آنها برگوارگی نسل دوم 
شكل گرفته است و پورفيروبلاستهای گارنت در بخش پركوارتز نيز مشاهده 
كدر  كانيهای  و  كوارتز  مانند  فراوانی  درونبارهای  حاوی  گارنتها  می شود. 
فراوان است )شكل14(.  از ويژگيهای ديگر آنها داشتن شكستگی  هستند و 
ميانبارهاي كوارتز درون گارنتها روند مستقيم دارد كه با برگوارگی نسل دوم 
زاويه می سازد ولی با برگوارگی نسل اول هم روند است. شواهد موجود نشان 
می دهند كه گارنتها همزمان يا بعد از برگوارگی نسل اول شكل گرفته اند و 

در طی تشكيل برگوارگی دوم چرخيده اند. 
نمونه هايی از سنگها در همبری توده نفوذی متاكوارتز سينيت براي بررسی تأثير 
گرمايي اين توده از بخش جنوب باختر منطقه انتخاب شد تا اثر دگرگونی 
همبري توده متاديوريت گابرو به صفر برسد. نمونه ها از بخش شيستی مجموعه 
آلمابولاغ و از منطقه چنار عليا تهيه شدند. اين نمونه ها ازكانيهای كرديريت، 
و  شده اند  تشكيل  تيره  كانيهای  و  فلدسپار  كلريت،  مسكوويت،  بيوتيت، 
كانيهای  يا  دوم   نسل  برگوارگی  دارند.   Disjunctive نوع  برگوارگی 
كرديريت را دور می زند و يا آنها را قطع می كند )شكل15(. كرديريتها اغلب 
شكل بادامی دارند و محور درازشدگی آنها همسو با برگوارگی دوم است. 
كرديريتها به ندرت ميانبار دارند و اغلب بدون فابريک داخلی هستند. شواهد 
موجود نشان می دهد پورفيروبلاستهای كرديريت همزمان )شكل15( و حتی 
بنابراين  از تشكيل برگوارگی نسل دوم رشد داشته اند.  بعد  تا  نمونه هايی  در 
توده  كه  می سازد  مشخص  نفوذی  توده های  همبری  در  فابريک  بررسی 

متاديوريت گابرو قديمی تر از توده متاكوارتز سينيت است. 

نتيجه گيری

تكتونيتهای منطقه آلمابولاغ در باختر همدان، سه مرحله چين خوردگی نشان 
می دهند كه عوامل ساختاری دگرشكلي مرحله دوم غالب ترين ساختار است. 
توپوگرافی گنبدی منطقه آلمابولاغ كه در آن مجموعه های سنگی قديم به 
بلند  قرار گرفته اند،  به سمت حاشيه  از مركز گنبد  به صورت حلقه ای  جديد 
شدن بخش مركزی را تأييد می كند. اين ساختار گنبدی به صورت منفرد و 
)شمال  سيرجان  سنندج  پهنه  در  ساختار  عمومی  روند  با  متفاوت  راستای  با 
باختر- جنوب خاور(، به صورت شمال خاور-جنوب باختر است. اين حالت 

ويژه با روند نفوذ باتوليت آلمابولاغ كنترل شده است. 
حضور مجموعه سنگهای باتوليتی آلمابولاغ در بخشهای مركزی گنبد تأثير 
انتهای  در  تدريجی  آمدن  بالا  اثر  در  گنبدی  ساختار  تشكيل  در  آن را  نفوذ 
از  ناشی  گرمايي  اثر  با  موضوع  اين  می سازد.  مسلم  دوم  مرحله  دگرشكلي 
پورفيروبلاست  رشد  باعث  كه  سينيت(  )متاكوارتز  آلمابولاغ  باتوليت  نفوذ 
دگرشكلي  از  پس  تا  همزمان  به صورت  نفوذی  توده  همبری  در  كرديريت 
نفوذی  توده  سن  به  توجه  با  می گردد.  تأييد  است  شده  دوم  مرحله 
پيشرونده بودن دگرشكليها،  )144 ميليون سال، ولي زاده، 1355( و احتمال 
از  يكی  زمان  اين  در  است كه  انتهای ژوراسيک  به گمان  زمان دگرشكلي 
سنندج-سيرجان  پهنه  باختری  شمال  بخش  در  فشاری  زمين ساختي  فازهای 

. )Mohajjel et al., 2003( روی داده است
بخش  سريع  تخريب  نتيجه  در  و  ناپايداری  باعث  مركزی  بخش  شدن  بلند 
در  است.  شده  زمين  سطح  در  آن  شدن  آشكار  و  گنبدی  ساختار  مركزی 
ارتفاع قرار گرفتن بخش مركزی در توپوگرافی كنونی منطقه با توجه به اينكه 
توده های نفوذی در افقهای متوسط در پوسته متبلور می شوند، دليل ديگری 
برای فراخاست بخش مركزی است. چرخش عوامل ساختاری چينهای نسل 
دوم و آرايش هندسی آنها در شكل فضايی گنبدی با روندی شمال خاوری-

جنوب باختری در اثر بالا آمدن توده نفوذی بوده است.
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شكل1- نقشه زمين شناسی- ساختاری ساده شده از منطقه آلمابولاغ،
)از اطلاعات ورقه 1:100000 تويسركان، اشراقی 1380 استفاده شده است(. 

شكل كوچک در گوشه بالاي اين شكل، موقعيت منطقه آلمابولاغ در  باختر همدان و جايگاه 
آن را در بخش شمال باختری پهنه سنندج- سيرجان نشان می دهد. 
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 .N60E شكل2 -  الف( چين نسل دوم در مجموعه چنار شيخ، كه چين نسل اول را چيــــن داده است سوی نگاه به
طرح نمايشی اين شكل در شكل 2-ب آمده است. 

ب( طرح تداخل چينهای نسل اول و دوم در برونزدی از مجموعه چنارشيخ كه الگوی چين خوردگی دوباره به صورت 
هم محور است. 

 ج( چين نسل اول در رگه های كوارتز در اسليتها كه توسط چين نسل دوم دوباره چين خورده است.

الف ب

ج
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شكل3- الف(  چين نسل دوم از مجموعه آلمابولاغ در ريز مقياس. تصوير با همپوشانی از 15 عكس ميكروسكوپی با بزرگنمايي 1X تهيه شده است.
.2.5X ب( اختلاف سنگ شناسی بخشهای درون خط چين )بخش مركزی داخل خط چين آبی( با ديگر بخشها مشخص است. بزرگنمايي

شكل4- الف( در شكل سمت چپ رگه كوارتزی به موازات لايه بندی اوليه مشاهده مي شود كه در چين نسل دوم شركت كرده است. برگوارگی نسل اول 
نيز به موازات آن در اين چين خوردگی شركت می كند. شكل سمت راست بخشی از يال چين را به صورت دقيق تر نشان می دهد.

ب( بخشی از يال چين نسل دوم در شيستهای مجموعه آلمابولاغ )بخش مركزی در شكل سمت چپ از شكل 4- الف(. لايه بندی با حضور واحد دگر شكل 
شده كوارتز شناسايی می گردد كه می تواند رگه كوارتزی به موازات برگوارگی نسل اول يا بقايای لايه بندی باشد. برگوارگی ممتد نسل اول به موازات اين بخش 
كوارتزی مشاهده می شود كه با كانيهای ميكايی مشخص است. برگوارگی نسل دوم در راستای كشيده شدن كانيهای كوارتز در بخش كوارتزی يا در بخشهای 

ديگر به موازات سطح محوری چينهای نسل دوم به وجود آمده است. 

الف ب

الف ب
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شكل4-ج( برگوارگی نسل اول در مجموعه چنارشيخ. لايه بندی اوليه به موازات برگوارگی نسل دوم با چينهای نسل دوم چين خورده است. 
د( برگوارگی نسل اول در مجموعه اسليتهای همدان كه با چين خوردگی نسل دوم چين خورده اند و به موازات سطح محوری چينهای نسل دوم برگوارگی

 نسل دوم مشاهده مي شود.

ج د
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شكل6-  الف( برگوارگی نسل دوم در پهنه های برشی همسو با برگوارگی نسل دوم در مجموعه آلمابولاغ.
 ب( برگوارگی نسل دوم در مجموعه چنار شيخ در مناطقی به صورت برگواره ای كه در امتداد آن فراگذری صورت 

.N90W  گرفته است. منطقه ملحم دره، سوی نگاه

شكل5-  چينهای تنگ تا يال موازی خوابيده نسل دوم در واحدهای سنگی مختلف: 
الف( مجموعه آلمابولاغ، ب( مجموعه چنارشيخ، ج( اسليتهای همدان.

بالف

ج

بالف
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شكل7-  تصوير استريوگرافی عوامل ساختاری چين خوردگی مرحله دوم
الف( صفحه محوری    ب( محور

بالف

شكل 8- چينها و ساختارهای به وجود آمده با دگرشكلی مرحله سوم
الف( چينهای جناغی منطقه چنار عليا، شوی نگاه به سمت خاور.

. S60E ب( چينهای بسته با زاويه بين يالی گوشه ای در بخش شيستی مجموعه چنارشيخ )محل دكل مخابرات( سوی نگاه
  ج( لايه بندی اوليه به صورت تناوب لايه های ماسه سنگ آهكی و شيل اسليتی شده ديده می شود. برگوارگی نسل سوم در 

بخشهای سست تر و نامقاوم به خوبی گسترش يافته اما در بخشهای مقاوم كمتر نفوذ كرده است.  
د( نوارهاي شكنجي مرحله سوم دگرشكلي، منطقه چنار عليا، سوی نگاه به سمت خاور.

الف

د

ب

ج
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شكل 9( تصوير استريوگرافی عوامل ساختاری 
چين خوردگی مرحله سوم

الف( صفحه محوری    ب( محور

الف

ب

شكل 10- طرحهای تداخلی نوع سوم مربوط به چينهای 
مجموعه چنارشيخ در ابتدای دره سبزعلی.
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شكل 11-  سازو كار چين خوردگی نسل دوم در مجموعه آلمابولاغ.  اين تصوير ريز چين در نمونه دستی را نشان می دهد. از محل انتخاب شده از اين 
ريزچين مقطع نازک تهيه شده است.  از مقطع نازک در زير ميكروسكوپ 15 تصوير پانوراما گرفته شده و با هم تلفيق شده اند. كادرهای روی اين 

تصوير موقعيت شكلهای بعدی را نشان می دهند. محلهای نشان داده شده در شكل بالا به صورت دقيق تر در شكلهای بعد  نشان داده شده اند.
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11-ب11-الف

11-ج

11-ح11-د
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شكل 12-  سازوكار چين خوردگی نسل دوم در مجموعه كربناتی چنارشيخ. تصاوير ميكروسكوپی از بخشهای مختلف ريزچين
موجود در بخش ميانی شكل است.

الف

جب

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

زمستان 86 ، سال هفدهم، شماره 66 132

چين خوردگيهای چند مرحله ای و سازوکار تشکيل...

شكل 14-گارنت رشد يافته توسط گرماي توده نفوذی متا ديوريت گابرو. برگوارگی كنگره ای نسل دوم از بخشهای پرميكا )اغلب بيوتيت( و بخشهای 
پركوارتز تشكيل شده است. پورفيروبلاست گارنت در بخش پركوارتز كه حاوی برگوارگی اول است رشد يافته است. گارنت حاوی ميانبار كوارتز و 

كانيهای كدر است كه روند مستقيم دارند و با برگوارگی نسل دوم زاويه می سازد. تصوير بالا در نور پلاريزه و تصوير پايين در نور طبيعی است.

شكل 13-  نمونه های انتخاب شده از يالهای يكی از چينهای نسل دوم در برشی عمود بر محور چين. در هر دو 
نمونه فابريک باند برشی S-C مشاهده می شود. در نمونه يال چپ)L( حركت نرمال و نمونه يال راست )R( حركت 

معكوس تشخيص داده شد كه با حركت برشی يالهای چين هماهنگی دارد.
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شكل 15- كرديريت رشد يافته از گرماي توده نفوذی متا كوارتز سينيت در نور پلاريزه.
 الف( همزمانی رشد كرديريت با برگوارگی نسل دوم مشهوداست.  ب( و به ندرت گاهی نيز آن را دور می زند 

الف ب
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