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   چکیده
و        º48 -  ً16 º48 24منطقـه مـورد مطالعـه در جنـوب بـاختري اسـتان زنجـان، در محـدوده طـول هـاي جغرافیــایی َ          

در ایـن  . در جنوب روستاي چورزق تا شمال روستاي ریحان  واقع شده است º36 -  ً32 º36 36عرض هاي جغرافیایی  َ
و شیست همراه با میان لایه هـایی از کوارتزیـت بـا سـن پرکـامبرین      منطقه ردیفی از سنگ هاي دگرگونی از نوع فیلیت 

قدیمی ترین دگرشکلی در منطقـه   D1 .زون دگرگونی کلریت، بیوتیت و استارولیت رخنمون دارند سهبالایی، همچنین 
دیـده  اتفاق افتاده است که باعث تبلور کانی هـاي کلریـت، مسـکویت و کـوارتز گر     M1دگرگونی  آنکه همزمان با  است
الب منطقـه  غدگرشکلی  D3 .وکلیواژ همراه است S2دومین فاز دگرشکلی در منطقه است که با شیستوزیته  D2.است

بـه صـورت پـیش رونـده      M2دگرگـونی  ن آ هم زمان با. است که باعث چین خوردگی شیستوزیته هاي قبلی شده است
قدیمی ترین ساختار صفحه اي مشـاهده   .داده است صورت گرفته است که تبلور پورفیروبلاست استارولیت در این فاز رخ

در بررسی شیمی کانی ها، ترکیب شیمیایی بیوتیت مابین دو قطب آنیـت و   .می باشد F1شده در منطقه، چین خوابیده 
ترکیب شیمیایی بیوتیت ها از زون بیوتیت به زون استارولیت تغییراتی نشان می دهـد کـه عبارتنـد     فلوگوپیت قرارگرفته

کـه ایـن نشـان دهنـده افـزایش دمـا از زون        داردلیت افـزایش  واز زون بیوتیت به استار MgO/(Mgo+FeO)قدار از م
افزایش قابل توجهی دارد که نشان دهنده افـزایش   F3به  F1بیوتیت ها از   MgOمقدار . لیت می باشدوبیوتیت به استار

بـین بیوتیـت   ) تبـادل کـاتیوتی   ( FeMg-1شـینی می باشـد و جان F3 به  F1دما و در نتیجه افزایش شدت دگرگونی از 
درصـد   آنورتیـت بـوده انـد    )درصـد 5حـدود (پلاژیوکلازها از نوع آلبیت و مقدار بسـیار کمـی   .وکلریت صورت گرفته است

Na2O لیت کاهش و مقدار واز زون بیوتیت به استارCaO   جانشـینی پلاژیـوکلاز   . افزایش مـی یابـد)CaAlNa-1Si-1 (
مسکویت ها عمدتاٌ از عضو نهایی مسـکویت و مقـدار بسـیار    .مهمترین جانشینی رخ داده در فازهاي این سیستم می باشد

ترکیب شیمیایی کلریت ها نشان میدهد که کلریـت هـاي   سلادونیت و پاراگونیت تشکیل شده اند  )درصد 7حدود (کمی
        مـی باشـند و در محـدوده پینـوکلر قــرار     ) 89/14( F2و  F1نسـبت بــه  ) 51/17(بیشـتري   Mgداراي  F3مربـوط بـه   

بـا اسـتفاده از برنامـه ترموکالـک،      .لیت در محدوده کلینوکلر قرار می گیرنـد ومی گیرند، کلریت هاي مربوط به زون استار
 3±5/0فشـار تشـکیل سـنگها     M1مراحل دگرگونی محاسبه شد در مرحله  P-Tمنحنی هاي تعادلی چندگانه شرایط 

درجه سانتیگراد محاسبه شـد کـه بـا اسـتفاده از داده هـا گرادیـان زمـین         570±30ي تشکیل آنها حدود کیلوبار و دما
)  HT/LP(فشـار پـایین    –که این گرادیان زمین گرمایی بـا دگرگـونی نـوع دمـا بـالا       محاسبه شد c°/km68گرمایی 



ظر گرفته شـد  ایـن نـوع دگرگـونی در اثـر      در نتیجه، دگرگونی نوع ابوکوما براي این مرحله دگرگونی در ن .مطابقت دارد 
) گرانیـت دوران (و همچنـین تـوده هـاي نفـوذي موجـود در منطقـه      ) در اثر فاز کوهزایی کاتانگایی(نازك شدگی پوسته 

کیلوبار محاسـبه شـد در نتیجـه عمـق      5/5±5/0و فشار   c30±610°دما در حدود  M2در مرحله . .بوجود آمده است
بدست آمد که بـا نـوع بـاروین تطبیـق      c°/km6/39 کیلومتر و گرادیان زمین گرمایی 4/15تشکیل سنگ ها در حدود 

قاره اي است و در اثر فاز آلپی و متعاقب آن بسـته شـدن نئـوتتیس و     -این نوع دگرگونی از سرشتهاي برخورد قاره .دارد
    .برخورد صفحه ایران مرکزي به البرز رخ داده است

که در بخش دمابالا و فشار پایین کانیهاي کلریت، مسکوویت و بیوتیت پایـدار هسـتند و    محاسبات شرینمیکرز نشان داد
  .در بخش دما بالا و فشاذ متوسط کانیهاي استارلیت و بیوتیت پایدارتر هستند

براي زون بیوتیت، عضو نهایی فلوگوپیت به افزایش دما وفشار حساس بوده و بـا افـزایش    P-T-Xبا استفاده از مدلسازي 
  .مقدار فلوگوپیت از مرکز به سمت حاشیه افزایش می یابد .فشار مقدار آن افزایش می یابد
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پیشگفتار –فصل اول   

:معرفی منطقه  -1  

این بخش سعی شده است جهت آشنایی بیشتر با منطقه ابتدا به شرح موقعیت در 

آنگاه . پرداخته شود ب وهوایی منطقهآو وضعیت  ، توپوگرافیجغرافیایی،راههاي دسترسی به منطقه

  .            هدف وروش مطالعه توضیح داده خواهد شد

:موقعیت جغرافیایی منطقه -1-1  

 51درجه  50دقیقه تا  8درجه و  47استان زنجان در قسمت مرکزي و شمال غربی کشور بین 

. دقیقه عرض شمالی قرار گرفته است 10درجه  37دقیقه تا  37درجه و  35دقیقه طول شرقی و 

) 1383دقی صا -باباخانی(زنجان زمین شناسی1:100000ه شرح نقشمنطقه مورد مطالعه مطابق 

و  48°24ˊتا 48 °16ˊدر بخش جنوب باختري شهرستان زنجان در محدوده طول هاي جغرافیایی

واقع در جنوب روستاي چورزق تا شمال روستاي  36°36ˊتا  36 °32ˊ عرض هاي جغرافیایی

  .)1-1شکل( ریحان قرار گرفته است

:راههاي دسترسی به منطقه  -2-1  

فرعی  هاي طریق جادهاز  بیجار و –از طریق جاده اصلی زنجان دستیابی به منطقه مورد مطالعه 

، چورزق و باروت ي ریحانهابه روستابیجار هستند و منتهی  –که منشعب از جاده اصلی زنجان 

  ).1- 1(می باشدشکل آغاجی

 

 



3 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان جغرافیایی و 30000/1مقیاس(راههاي دستیابی به منطقه مورد مطالعه )1-1(شکل

  .)رافی ایرانکارتوگ

  :منطقه  توپوگرافیوضعیت  -3-1

مناطق . داراي دو منطقه کوهستانی و جلگه اي می باشد استان زنجان از نظر شکل ظاهري زمین،

از جمله قلل مرتفع میتوان کوه که  کوهستانی استان زنجان که اغلب داراي قلل مرتفع هستند

زنجان توسط رودهاي ابهر و زنجان به دو بخش کوههاي  .بالقیس، کوه سلطانیه و باقیس را نام برد

ناهمواري هاي بخش جنوب غربی واحد . متمایز شمال شرقی و جنوب غربی تقسیم می شوند

زنجان را چند رشته کوه موازي هم تشکیل می دهند که در حدفاصل بین دره قزل اوزن و 

از " ته اند این کوهها عمدتاابهر از جنوب شرقی به طرف شمال غربی امتداد یاف –فروزفتگی زنجان 

نام می توان از جمله رودخانه هاي فصلی زنجانرود و شاهرود را  .سنگهاي رسوبی ساخته شده اند

دشت زنجان با وسعت زیاد از شمال به ارتفاعات طارم و از جنوب به ارتفاعات سلطانیه محدود . برد

      جنوب شرق  - وند شمال غربارتفاعات طارم بخشی از کوههاي البرز است که داراي ر. است
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دوتپه به موازات حاشیه جنوب غربی کوههاي سلطانیه قرار دارد و پوشیده  –دشت کاوند  .می باشد

 –کرسف بخشی از نواحی واقع میان زون سنندج  -تپه هاي سعیدآباد. با آبرفت هاي جوان است

به کوه قلعه داغ و کوه  وانمی تجمله قلل معروف در منطقه از . سیرجان فرازمین سلطانیه است

از جمله  رود خانه قزل اوزن ،در منطقهموجود فصلی ، بجز رودخانه هاي اشاره کردکهلیک داغ 

   .)1383ایزدیار و همکاران، ( درودخانه هاي مهم در منطقه می باش

:وضعیت آب و هوایی منطقه  -4-1  

از لحاظ اقلیمی منطقه مورد مطالعه داراي آب و هواي بسیار متغیري است، زمستان هاي سرد و 

درجه سانتیگراد  20 ـثر درجه حرارت در تابستان معمولاُ بالايحداک. تابستان هاي معتدلی دارد

ایزدیار (می باشد میلیمتر 300 -400 می باشد ومقدار نزولات جوي در طول سال به طور متوسط 

  .)1383و همکاران، 

:تاریخچه مطالعات پیشین  -5-1  

تا کنون مطالعات ترمودینامیکی  ریحان-در مورد سرزمین هاي دگرگونی واقع در محدوده چورزق

و همچنین شاهین  ) 1383(همکاران  توسط ساکی و ماه نشان مناطقصورت نگرفته است، ولی در 

که در همجواري این ناحیه قرار دارد مطالعات  )1385(دژ توسط مجرد و همکاران 

  .وترموبارومتري انجام گرفته استئژ

:هدف و روش مطالعه  - 6-1  

:در مطالعه اخیر اهداف زیر مد نظر بوده است   

.تعیین رخساره دگرگونی مناطق یا زون هاي دگرگونی -1  
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.مراحل مستقل دگرگونی دما -تعیین فشار -2  

.زمان-دما- تعیین مدل هاي ترمودینامیکی وارتباط آنها با مسیرهاي فشار -3  

.تعیین محیط زمین ساختی با استفاده از نتایج ترمودینامیکی -4  

:له را می توان در چهار بخش مجزا تقسیم بندي نمود امراحل تحقیق و مطالعه جهت انجام رس  

.ت کتابخانه اي و جمع آوري اطلاعات و مطالعات انجام شده در منطقهشامل مطالعا: مرحله اول   

.بازدید صحرایی و نمونه برداري: مرحله دوم   

تهیه مقاطع نازك و مطالعه پتروفابریک وپتروگرافی آنها،انجام ( مطالعات آزمایشگاهی : مرحله سوم 

  ).ΕΡΜΑ رومایکروپروپتآزمایشات الک

.زمین شناسی و آزمایشگاهی انجام شده و تلفیق آنها تفسیر دادههاي: مرحله چهارم   

به بررسی منابع موجود در  بوده که در آن مطالعات کتابخانه اي و مقدماتی رساله شاملمرحله اول 

بود که این مرحله شامل جمع آوري اطلاعاتی . ارتباط با محدوده  مورد مطالعه پرداخته شده است

   مین شناسی، گزارش، ز مومی منطقه، به صورت کتبدر زمینه هاي مختلف زمین شناسی ع

رساله هاي دوره هاي کارشناسی ارشد و دکتري و یا مقاله که توسط دانشگاههاي مختلف و 

 1:100000همچنین نقشه هاي زمین شناسی .زمین شناسی تهیه و منتشر شده اند سازمان

تهیه و جهت مطالعات تکمیلی  زنجان به همراه عکس هاي هوایی و ماهواره اي منطقه250000:1و

  .مورد استفاده قرار گرفت

مرحله دوم شامل مطالعات صحرایی بوده که به منظور شناسایی منطقه و تفکیک واحدها صورت 

سی قرار گرفت و ساختارهاي ردر این بازدید رخنمون هاي دگرگونی منطقه مورد بر. پذیرفت
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تفکیک . ا،چین ها و درزه ها اندازه گیري شدمشاهده شده از جمله انواع شیستوزیته، خطوارگیه

نمونه .واحدهاي سنگی، تهیه نقشه هاي مقدماتی و نمونه برداري در این مرحله صورت پذیرفت

   .دگرگونی مشاهده شده انجام پذیرفتبرداري در منطقه از کلیه ساختارها و رخنمون ها 

 45(عه مقاطع نازك میکروسکوپیمرحله سوم مرحله عملیات ازمایشگاهی، شامل تهیه و مطالدر 

   .         به خارج از کشور فرستاده شدند EPMA مطالعاتنمونه جهت  3 تعداد. بود )عدد

و تفسیر EPMA صحرایی، مطالعات میکروسکوپی و داده هاي با تلفیق مشاهدات چهارم  مرحلهدر 

  .نتیجه گیري پایانی انجام شد ي ترمودینامیکیداده ها
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