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فصلنامه زمين شناسي ايران، سال پنجم، شماره هفدهم، بهار 1390، صفحات 29-17

سن يابي و تحولات آذرين و دگرگوني تاقديس 
كوه سفيد توتك در زون سنندج - سيرجان جنوبي

بهناز حسيني(1 و *)، منصور قرباني2، سيد محمد پورمعافي3 و نعمت اله رشيدنژاد عمران4
1. گروه زمين شناسي، دانشكده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي

2. استاديار گروه زمين شناسي، دانشكده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي
3. استاديار گروه زمين شناسي، دانشكده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي 
4. استاديار گروه زمين شناسي، دانشكده علوم پايه، دانشگاه تربيت مدرس

چكيده
واحدهاي  كه  است  مناطقي  از  سيرجان  سنندج -  زون  جنوبي  بخش  در  سفيد  كوه  تاقديس  كمپلكس 
دگرگوني با سن پالئوزوييك را مي توان در آن مشاهده كرد و در آن كمپلكس سوريان با سن كربنيفر 
پسين تا پرمين بر روي كمپلكس توتك با سن سيلورين تا كربنيفر پيشين قرار گرفته است. در مركز 
اين تاقديس يك توده نفوذي مونزوگرانيتي تا گرانوديوريتي نفوذ كرده است كه تأثير گرمايي آن را بر 
با  مونزوگرانيتي  توده  اين  مطالعه،  اين  اساس  بر  كرد.  مشاهده  مي توان  اطراف  شيستي  سنگ هاي  روي 
ماهيت كلسيمي - قليايي و پرآلومين حاصل ذوب بخشي پوسته قاره اي است كه همزمان با يك رژيم 
زمين ساختي برشي خميري در سنگ هاي دگرگوني منطقه نفوذ كرده است. تعيين سن به روش اورانيم - 
سرب بيانگر سن Ma 9±173 (ژوراسيك مياني) براي اين توده نفوذي است. بر اساس شواهد ساختاري، 
دگرگوني و همچنين روابط زمين شناختي، مي توان عنوان كرد كه رويدادهاي هرسينين، سيمرين پيشين و 
سيمرين مياني نقش اساسي در تحولات منطقه مورد مطالعه به عنوان بخشي از زون سنندج - سيرجان 

جنوبي داشته اند. 

واژه هاي كليدي: زون سنندج - سيرجان، تاقديس كوه سفيد، كمپلكس توتك، كمپلكس سوريان، سن 
سنجي اورانيم - سرب.

 

تاريخ دريافت: 88/10/8
تاريخ پذيرش: 89/9/9

مقدمه
زون زمين ساختي سنندج - سيرجان به صورت يك نوار كشيده 
(با 1500 كيلومتر درازا و 200 كيلومتر پهنا) با روند شمال باختر 
- جنوب خاور بين زون هاي زمين ساختي ايران مركزي و زاگرس 
قرار دارد و شامل مجموعه اي از واحدهاي رسوبي - ماگمايي با 
سن پركامبرين پسين تا كرتاسه پيشين است كه در طي حوادث 
دگرگوني و دگرشكلي متعدد متحول شده اند. سنگ هاي پركامبرين 
- پالئوزوييك غالباً در بخش هاي جنوب خاوري اين زون مشاهده 
مي شود، در حالي كه بيشتر واحدهاي رخنمون يافته در بخش شمال 
باختري سن مزوزوييك دارند. بر اين اساس، افتخارنژاد (1359)، 

اين زون را به دو بخش تقسيم كرده است: زون سنندج - سيرجان 
جنوبي (از سيرجان تا گلپايگان) كه متحمل دگرگوني و دگرشكلي 
در ترياس مياني تا ترياس پيسن شده است و زون سنندج - سيرجان 
شمالي (از گلپايگان تا سنندج) كه در طي كرتاسه پسين دگرگون و 
دگرشكل شده است. توده هاي نفوذي متعددي به صورت دگرشكل 
ميان  در  و  زون  اين  مختلف  نقاط  در  نشده  دگرشكل  يا  و  شده 
سنگ هاي دگرگون شده نفوذ كرده اند. اين توده ها غالباً گرانيتوييدي 
هستند با اين حال، در بخش جنوبي، تعداد توده هاي بازي با تركيب 
است  بيشتر  سيرجان   - سنندج  شمالي  بخش  به  نسبت  گابرويي 
(قرباني، 1386). بر اساس مطالعات قبلي انجام شده، سن توده هاي 
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نفوذي در بخش جنوبي سنندج - سيرجان غالباً قديمي تر (ترياس) 
از بخش شمالي اين زون (ژوراسيك پسين و كرتاسه پسين) است 
(Talebian and Jackson ،(قرباني، 1386). با توجه به اين مسئله
(2004 اعتقاد دارند كه آهنگ فرورانش در بخش جنوبي بيش از 

بخش شمالي زون سنندج - سيرجان است. 
تاقديس كوه سفيد توتك در بخش جنوبي زون سنندج - سيرجان 
از مناطقي است كه رخنمون واحدهاي متعلق به پالئوزوييك را در 
آن مي توان مشاهده كرد. اين تاقديس با عرض جغرافيايي '10 30° 
تا '35 °30 شمالي و طول جغرافيايي '20 °53 تا '00 °45 خاوري، 
در حدود 250 كيلومتري شمال خاور شيراز و 80 كيلومتري خاور 
گرفته  قرار  مزايجان  روستاي  خاور  شمال  و  خاور  در  و  دهبيد 
است (شكل 1). اين منطقه در نقشه زمين شناسي 1/250000 اقليد 

(هوشمندزاده و سهيلي، 1369) قرار مي گيرد.
توده  سنگ هاي  شيميايي  رده بندي  به  ابتدا  مطالعه،  اين  در 
گرانيتوييدي بندنو در مركز اين تاقديس پرداخته مي شود و سپس 
سن جايگيري اين توده گرانيتوييدي بر اساس روش سن سنجي 
U-Pb بر روي كاني هاي زيركن استخراج شده بررسي مي شود. در 
نهايت، با بررسي رابطه اين توده گرانيتوييدي و فازهاي دگرگوني 
ارائه  منطقه  اين  براي  ژئوديناميكي  مدل  منطقه،  بر  شده  اعمال 

مي گردد. 

زمين شناسي منطقه مورد مطالعه
زون  دگرگوني  مجموعه  از  بخشي  توتك،  سفيد  كوه  تاقديس 
دربردارنده  كه  مي دهد  تشكيل  را  جنوبي  سيرجان   - سنندج 
سنگ هاي رسوبي و ماگمايي است تحت تأثير فازهاي دگرگوني 
بعدي قرار گرفته اند. اين تاقديس به شكل بيضوي با قطر بزرگ 
در حدود 20 كيلومتر و قطر كوچك در حدود 10 كيلومتر، با يك 
اصلي  راندگي  با  همروند  و  خاور  جنوب   - باختر  شمال  روند 
زاگرس در بين دو گسل عمده (گسل سوريان در شمال و گسل 
مزاجيان در جنوب) با سازوكار معكوس (با شيب زياد) و مؤلفه 
امتداد لغز راست بر قرار گرفته است. تاقديس كوه سفيد شامل دو 
كمپلكس دگرگوني است  (شكل 3-الف) كه از مركز به سمت 

خارج (و از قديم به جديد) عبارتند از:
- كمپلكس توتك: كه از مركز به سمت خارج تاقديس (و از 
مرمرهاي  و  متابازيت  سياه رنگ،  متاپليت هاي  از  جديد)  به  قديم 
سبز  شيست  رخساره  در  مجموع  در  كه  شده  تشكيل  ضخيم لايه 
 .(1383 (احمدي،  شده اند  دگرگون  زيرين  آمفيبوليت  تا  بالايي 
كمپلكس  اين  مركز  در  گرانيتوييدي  تركيب  با  نفوذي  توده  يك 
و در درون متاپليت هاي سياه رنگ نفوذ كرده و ساخت ميلونيتي 
مشخصي را نشان مي دهد. با توجه به اينكه سنگ هاي اين توده 
گرانيتوييدي بيشتر در دره بندنو برونزد دارند، به آن نام گرانيت 

.Sarkarinejad and Alizadeh, 2009 شكل 1- جايگاه منطقه مورد مطالعه در نقشه ايران و نقشه واحدهاي اصلي منطقه، برگرفته از

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

بهناز حسيني و همكاران

19

بندنو داده مي شود.
- كمپلكس سوريان: واحدهاي اين كمپلكس در يال شمالي و 
واحد  بالاترين  روي  بر  فرسايشي  ناپيوستگي  با  تاقديس  جنوبي 
فيليت،  از  واحدها  اين  گرفته اند.  قرار  توتك  كمپلكس  مرمري 
كه  شده اند  تشكيل  مرمر  و  متابازيت  متاريوليت،  كوارتزيت، 
تحت تأثير دگرگوني رخساره شيست سبز پاييني قرار گرفته اند. 
با  زيرين  كرتاسه  بالايي -  ژوراسيك  آواري  آهكي -  واحدهاي 

مرز گسلي بر روي واحدهاي كمپلكس سوريان قرار گرفته اند.
به طور كلي بخش اصلي تاقديس كوه سفيد، توسط كمپلكس 
توتك ساخته مي شود و كمپلكس سوريان فقط بخش هاي خارجي 
تاقديس مذكور را مي سازد (شكل 3-الف). واحد مرمري ضخيم 
مي دهد،  تشكيل  را  منطقه  بلند  توپوگرافي  توتك  كمپلكس  لايه 
درصورتي كه كمپلكس سوريان فرسايش يافته و توپوگرافي ملايمي 
 Alric and را از خود نشان مي دهد. مرمرهاي كمپلكس توتك توسط
 .(2 (شكل  شده اند  تقسيم  بخش  سه  به   Virlogeux (1977)
بالاترين بخش، رديف M1 كه در زير سنگ هاي كمپلكس سوريان 
قرار گرفته و از نظر سنگ  شناسي بسيار ناهمگن است. اين رديف 

در يال شمالي طاقديس كوه سفيد حدود 250 متر ضخامت دارد 
اين  از  مرمر،  و  شيست  متر  چند  بجز  جنوبي  يال  در  درحالي كه 
رديف چيزي ديده نمي شود، رديف M2 كه بخش غالب مرمرهاي 
از  زيادي  ضخامت  شامل  مي دهد  تشكيل  را  توتك  كمپلكس 
 M3 مرمرهاي سفيد تا خاكستري رنگ است و در نهايت رديف
كه تناوبي از آمفيبوليت، مرمر و ميكاشيست است در يال شمالي 
طاقديس حدود 300 متر ضخامت دارد، اما در يال جنوبي به 10 

متر آمفيبوليت خلاصه مي شود. 
به عقيده سبزه اي (1375)، متاپليت هاي سياه رنگ بخش پاييني 
بخش  سياه رنگ  شيست هاي  و  اسليت ها  معادل  توتك  كمپلكس 
بالايي كمپلكس روتشون سن اردوويسين پسين تا سيلورين پيشين 
دارند كه از باجگان در انتهاي جنوب خاوري زون سنندج - سيرجان 
گسترده اند.  مطالعه  مورد  منطقه  باختر  شمال  در  اقليد  حوالي  تا 
مرمرهاي  از   M2 رديف  در  فسيل ها  از  برخي  شناسايي  همچنين 
كمپلكس توتك توسط پرتوآذر، سن دونين پسين تا اوايل كربنيفر 

را به اين رديف مرمري داده است (نوري خانكهداني، 1384). 
قابل ذكر است كه واحدهاي كمپلكس سوريان كه عمدتاً داراي 

.Alric and Virlogeux (1977) شكل 2- ستون چينه شناسي تاقديس كوه سفيد، برگرفته از
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پروتوليت شيلي - ماسه سنگي به همراه تناوب هاي مكرر كوارتزيتي 
و آهكي هستند و با ناپيوستگي فرسايشي بر روي مرمرهاي بالايي 
كمپلكس توتك قرار گرفته اند، يادآور واحدهاي مشابه در سازند 
 (Stepanov, سردر در ايران مركزي با سن كربنيفر پسين تا پرمين
(1971 است كه با ناپيوستگي فرسايشي بر روي لايه هاي بالايي 
قابل  تفاوت  گرفته اند.  قرار  زيرين  كربنيفر  سن  با  شيشتو  سازند 
ملاحظه اين دو گروه، فراواني سنگ هاي آتشفشاني در واحدهاي 
كمپلكس سوريان است كه با توجه به جايگاه آنها (محيط كششي 
زون سنندج - سيرجان در پالئوزوييك بالايي) قابل انتظار است. 
كمپلكس سوريان را مي توان معادل كمپلكس چاه چغوك با سن 
كربنيفر پسين تا پرمين پيشين دانست كه توسط سبزه اي معرفي 

شده است.

گرانيت بندنو
روابط صحرايي

صورت  به  سفيد  كوه  تاقديس  مركز  در  گرانيتوييدي  توده  اين 
بيضوي كشيده با طول حدود 6 كيلومتر و عرض حدود 2 كيلومتر 
و موازي با محور تاقديس كوه سفيد قرار گرفته است. بيشترين 
اين  كرد.  مي توان مشاهده  دره بندنو  در  را  سنگ ها  اين  رخنمون 
توده گرانيتوييدي در درون واحدهاي متاپليتي سياه رنگ كمپلكس 
توتك نفوذ كرده اند و قطعاتي از اين سنگ ها را به صورت درون گير 
با ابعاد چند سانتي متر تا چند متر در خود جاي داده اند (شكل 3- 
ب). محل تماس اين سنگ ها با متاپليت هاي همجوار به صورت 
كاملاً ناگهاني و مشخص است. تأثير گرمايي نفوذ اين توده بر روي 
سنگ هاي متاپليتي همجوار به صورت اندك و تنها شامل ايجاد نسل 
مسكوويت  حدودي  تا  و  ايلمنيت  بيوتيت،  كاني هاي  از  جديدي 
در مجموعه كاني هاي متاپليت ها است. همچنين رگه هاي آپليتي، 
اين توده گرانيتوييدي و سنگ هاي همجوار را قطع كرده اند. اين 
سنگ هاي گرانيتوييدي تحت تأثير نيروهاي زمين ساختي برشي به 
صورت جريان يافته و متورق ظاهر شده اند و گاهي ساخت چشمي 
كاملاً مشخصي را نشان مي دهند. با اين حال، تأثير اين نيروهاي 

موجود  سنگ هاي  به نحوي كه  نيست  يكسان  توده  كل  در  برشي 
در مركز اين توده گرانيتوييدي، به ميزان كمتري از اين نيروهاي 
زمين ساختي متاثر شده و ساختار متورق به صورت ضعيف تري 
با  موازي  سنگ ها  اين  تورق  كلي  طور  به  است.  مشاهده  قابل 
برگوارگي اصلي سنگ هاي متاپليتي و ديگر سنگ هاي موجود در 
تاقديس كوه سفيد با روند N 120-140 و تقريبا هم روند با محور 

تاقديس كوه سفيد است. 

سنگ نگاري سنگ هاي گرانيتوييدي
و  لپيدوگرانوبلاستيك  گرانوبلاستيك،  بافت  سنگ ها  اين 
شامل  سنگ ها  اين  در  موجود  عمده  كاني هاي  دارند.  ميلونيتي 
درصد)،  فلدسپار   20-30) پلاژيوكلاز  درصد)،   30-40) كوارتز 
مسكوويت  و  درصد)  بيوتيت (10-15  درصد)،  قليايي (15-20 
و  اسفن  زيركن،  ايلمنيت،  كاني هاي  است.  درصد)  از 10  (كمتر 
دارند.  حضور  سنگ ها  اين  در  فرعي  كاني هاي  عنوان  به  روتيل 
همچنين كاني كلريت به عنوان كاني ثانويه حاصل تبديل شدگي 
بيوتيت ها هستند. بر اساس مطالعات سنگ نگاري، اين سنگ ها را 
عنوان  به  كوارتزها  ناميد.  گرانوديوريت  تا  مونزوگرانيت  مي توان 
خصوصياتي  داراي  سنگ ها  اين  تشكيل دهنده  كاني  عمده ترين 
گاه  و  موجي  خاموشي  دندانه اي،  مرزهاي  وجود  همچون 
كشيدگي روباني هستند. اين كاني هاي كوارتز، گاهي به صورت 
رگچه هاي كوچك درون شكستگي هاي كاني هاي فلدسپار ظاهر 
شده اند. كاني هاي پلاژيوكلاز و فلدسپار قليايي عموماً به صورت 
تأثير  تحت  كه  كرده اند  پيدا  حضور  سنگ  در  پورفيروكلاست 
داده اند.  نشان  خود  از  شكنا  رفتار  برشي  زمين ساختي  نيروهاي 
در  را  پرتيت  آنتي  و  پرتيت  صورت  به  آميختگي  عدم  ويژگي 
كاني هاي فلدسپار مي توان مشاهده كرد. رفتار خميري در بلورهاي 
است  آن  از  حاكي  فلدسپار  بلورهاي  در  شكنا  رفتار  و  كوارتز 
تا   300 بين  دماي  در  سنگ ها  اين  بر  حاكم  برشي  نيروهاي  كه 
 (Passchier and Trouw, 400 درجه سانتي گراد اعمال شده است
(1996. كاني هاي بيوتيت فراواني بيشتري را نسبت به مسكوويت 

شكل 3- (الف) قرارگيري كمپلكس سوريان بر روي واحد مرمري- ميكاشيستي كمپلكس توتك در يال شمالي تاقديس كوه سفيد. (ب) ميانبار ميكاشيستي در 
برگرفته شده توسط توده گرانيتوييدي. 
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دارند. اين كاني ها اغلب به صورت تجمع در فضاهاي كم فشار، 
ميان بلورهاي درشت فلدسپار و كوارتز قرار گرفته اند. اين كاني ها 
جهت يافتگي  يك  حدودي  تا  زمين ساختي  نيروهاي  تأثير  تحت 
را از خود نشان مي دهند و يا اينكه به دور پورفيروكلاست هاي 

فلدسپار و كوارتز چرخيده اند. 

رده بندي 
اساس  بر  مطالعه،  اين  در  شده  استفاده  اصلي  عناصر  داده هاي 
تركيب  است.  كشور  زمين شناسي  سازمان  در   XRF تجزيه 
كاني شناسي نورماتيو سنگ هاي گرانيتوييدي بر اساس اين داده ها 
نشان  جدول 1  در  كه  شده  محاسبه   Minpet افزار  نرم  توسط  و 

داده شده است. 
طور  به  سنگ ها  اين   ،Streckeisen (1967) نمودار  اساس  بر 
تعدادي  تنها  و  مي گيرند  قرار  مونزوگرانيت  محدوده  در  عمده 
الف).   -4 (شكل  مي شوند  گرانوديوريت  به  متمايل  نمونه ها  از 
همچنين اين نمونه ها در نمودار Middlemost (1985) در جايگاه 
گرانيت و گرانوديوريت قرار مي گيرند (شكل 4- ب). براي تعيين 
 Irvine and سري ماگمايي وابسته به اين سنگ ها، از نمودارهاي
نمودار  در  سنگ ها  اين  است.  شده  استفاده   Baragar (1971)
به  وابسته  سنگ هاي  عنوان  به   ،SiO2 برابر  در  قليايي  مجموع 
سري هاي نيمه قليايي (شكل 4- ج) و در نمودار AFM به عنوان 
همچنين  د).   -4 (شكل  مي شوند  معرفي  قليايي  كلسيمي  سري 
 Maniar and دياگرام  از  آلومينيم  اشباع  درجه  بررسي  براي 
Piccoli (1989) استفاده شده است. بر اين اساس، همه نمونه ها 
در محدوده گرانيت هاي پرآلومين جاي مي گيرند (شكل 4- ه ). 
نسبت Al2O3/ (CaO+Na2O+K2O) در اين سنگ ها در محدوده 

1/1 تا 1/8 متغير است.
بر اساس نظر Chappell and White (1974)، گرانيت ها را در 
 S نوع  گرانيت هاي  اول  گروه  داد.  قرار  مي توان  عمده  گروه  دو 
هستند كه منشأ اين ماگماي گرانيتي حاصل از ذوب بخشي پوسته 
قاره اي است و گروه دوم گرانيت هاي نوع I هستند كه تشكيل آنها 
حاصل تبلور بخشي ماگماهاي گوشته اي است. اين زمين شناسان 

براي تمايز اين دو گروه، شواهد مختلفي بيان كرده اند. در منطقه 
مورد مطالعه، ماهيت پر آلومين اين سنگ هاي گرانيتوييدي و نسبت 
Al2O3/(CaO+Na2O+K2O)>1، وجود ميانبارهاي ميكاشيستي و 
عدم وجود ميانبارهاي بازي، تركيب يكنواخت توده گرانيتوييدي 
و همچنين شواهد كاني شناسي متعدد از جمله دو ميكايي بودن 
و  هورنبلند  نبود  بيوتيت)،  همراه  به  (مسكوويت  گرانيت ها  اين 
حضور گارنت به عنوان كاني فرعي، همگي حكايت از آن دارد كه 
اين ماگماهاي كلسيمي قليايي گرانيتوييدي از ذوب بخشي پوسته 

قاره اي نشأت گرفته اند.

تعين سن
روش مطالعه 

 Laser-ablation روش تعيين سن در اين مطالعه بر اساس روش
(LA- شده است plasma-mass است كه مجهز به طيف سنجي

ICP-MS). اين روش، روشي جديد از ميكروپروب است كه براي 
تعيين سن رويدادهاي ماگمايي به روش U-Pb بكار برده مي شود. 
شده  انجام  ايتاليا   Pavia دانشگاه  در  سن  تعيين  اين  مراحل  كليه 
است. آماده سازي نمونه ها براي جدايش بلورهاي زيركن در اين 
كاني هاي  حذف  و  جدايش  الك كردن،  خردايش،  شامل  مطالعه، 
جدايش  مغناطيسي،  جدايش گر  دستگاه  توسط  مغناطيسي 
كاني هاي سنگين از كاني هاي سبك به روش مايعات سنگين و در 
نهايت جدايش كاني هاي زيركن از ديگر كاني هاي سنگين در زير 
ميكروسكوپ بينوكولار است. پس از جدايش بلورهاي زيركن، 
براي تهيه مونت آنها را در رزين قرار داده و صيقل داده شد. سپس 
اين مونت ها پس از شستشو به وسيله الكل، با كربن پوشش داده 
شده است تا از شارژ الكتريكي در طول تجزيه جلوگيري شود. از 
بلورهاي زيركن براي بررسي بافت هاي دروني و ماهيت زون بندي 
عكس هاي   (SEM) الكتروني  ميكروسكوپ  توسط  آنها  تركيبي 
BSE و همچنين CL (Cathodoluminescence) تهيه شد. شرايط 
و مراحل تجزيه ايزوتوپي به كار برده شده در اين مطالعه بر اساس 
توسط  آمده  به دست  ايزوتوپي  داده هاي  است.   Tiepolo (2003)

نرم افزار ISOPLOT 3.0 پردازش و رسم شده اند.

.XRF جدول 1- داده هاي عناصر اصلي از سنگ هاي گرانيتوييدي بندنو بر اساس تجزيه
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شكل 4- رده بندي شيميايي سنگ هاي گرانيتوييدي بندنو: (الف) نامگذاري بر اساس نمودار Streckeisen (1967). (ب) نامگذاري بر اساس نمودار 
Middlemost (1985). (ج) موقعيت گرانيتوييد بندنو در نمودار مجموع قليايي در برابر SiO2 برگرفته از Irvine and Baragar (1971). (د) موقعيت گرانيتوييد 

.Maniar and Piccoli (1989) (ه ) تعيين درجه اشباع از آلومين بر اساس نمودار .Irvine and Baragar (1971) برگرفته از AFM بندنو در نمودار مثلثي
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نتايج
كاني هاي زيركن جدا شده براي سن سنجي، عموماً به صورت 
كشيده با نوك تيز هستند. اين كاني ها داراي صفحات كاملا شفاف 
به دست آمده  تصاوير  در  هستند.  مشخص  كاملاً  حاشيه هاي  با 
توسط ميكروسكوپ الكتروني، كاني هاي زيركن عموماً به صورت 
تمام شكل دار بوده و زون بندي كاملاً منظمي را نشان مي دهند (شكل 
(Hanchar and است  زيركن ها  اين  ماگمايي  منشأ  بيانگر  كه   (5
(Miller, 1993. به طور كلي در اين زيركن ها اثري از زون بندي 
دگرگوني ديده نمي شود. بنابراين سني كه در اين مطالعه به دست 

مي آيد بيانگر سن تبلور ماگماي گرانيتي است.
است.  شده  انجام  زيركن  كاني   13 روي  بر  تجزيه  سيزده 
داده هاي ايزوتوپي به همراه معيار خطاي آزمايشگاهي و سن هاي 
مقادير  اساس  بر  است.  شده  آورده   2 جدول  در  محاسبه شده 
206Pb / 238U در مقابل 207Pb / 235U بر روي نمودار هماهنگ - 

 (Concordia)ناهماهنگ، همه تجزيه هاي انجام شده، سن هماهنگ
را به دست مي دهند (شكل 6- الف). اين تجزيه ها يك دامنه سني 
دادن  قرار  با  ب).   -6 (شكل  مي دهند  نشان  را   150-190  Ma
برابر سني  وزني  ميانگين  نمودار  در  شده  محاسبه  سن هاي  همه 

Ma 9 ± 173 براي اين گروه از سنگ هاي گرانيتوييدي به دست 

شكل 5- تصاوير كاتدولومينسانس از زيركن هاي تجزيه شده. محل نقاط تجزيه شده به همراه سن هاي به دست 
آمده نيز نشان داده شده است.
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شكل6- نتايج تعيين سن براي متاگرانيتوييدي. (الف) نمودار همبستگي 
206Pb/238U در مقابل 207Pb/235U، (ب) نمودار توزيع چگالي براي 

سن هاي U-Pb، (ج) نمودار ميانگين وزني براي سن هاي به دست آمده.

جدول 2- نسبت هاي ايزوتوپي Pb/U و سن هاي به دست آمده براي هر تجزيه.

مي آيد (شكل 6- ج).
با  آنها  رابطه  و  متاپليتي  سنگ هاي  دگرگوني  فازهاي 

توده گرانيتوييدي
عمده،  گروه   3 در  مي توان  را  دگرگوني  كمپلكس  سنگ هاي 
داد.  جاي  مرمري  و  آمفيبوليتي  ميكاشيستي،  سنگ هاي  شامل 
است،  منطقه  سنگي  واحدهاي  قديمي ترين  كه  ميكاشيست هايي 
اين  هستند.  گرانوبلاستيك  تا  گرانولپيدوبلاستيك  بافت  داراي 

گارنت ميكا شيست  از نوع  سنگ نگاري  مطالعه  اساس  سنگ ها بر 
كوارتز،  شامل  آنها  در  موجود  كاني هاي  عمده ترين  كه  هستند 
پلاژيوكلاز، بيوتيت، مسكوويت، گارنت و كاني هاي كدر است. 
جاي  گرانيتوييدي  توده  به  نزديك شدن  با  سنگ ها  اين  تركيب 
گرفته در مركز كمپلكس توتك، به سمت گارنت ميكا شيست هايي 
بيوتيت  كاني هاي  از  درشتي  پورفيروبلاست هاي  دربردارنده  كه 
هستند، تغيير مي كند. آمفيبوليت ها به طور عمده شامل كاني هاي 
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هورنبلند و پلاژيوكلاز به همراه كاني هاي گارنت هستند كه در 
مواردي بافت آذرين اوليه خود را حفظ كرده اند. واحدهاي مرمري 
دارند،  حضور  توتك  كمپلكس  در  ضخيم  توالي  صورت  به  كه 
علاوه بر كاني هاي كلسيت شامل كاني هاي ديگر مانند اكتينوليت 
بر  توتك،  كمپلكس  سنگ هاي  مجموع  در  هستند.  بيوتيت  و 
اساس تركيب كاني شناسي خود، بيانگر دگرگوني در حد رخساره 

آمفيبوليت هستند. 
كمپلكس  روي  بر  ناپيوسته  صورت  به  كه  سوريان  كمپلكس 
سنگ هاي  شامل  متنوع  واحدهايي  شامل  گرفته اند،  قرار  توتك 
شيست سبز،  فيليت،  شيست آهكي و آتشفشاني هاي دگرگون شده 
هستند. مجموعه اين سنگ ها بيانگر درجه ضعيف دگرگوني در 

حد رخساره شيست سبز پاييني است. 
در  را  مجزا  برگوارگي  سه  نازك،  مقاطع  مطالعه  اساس  بر 
داد  تشخيص  مي توان  سوريان  و  توتك  كمپلكس  دو  سنگ هاي 

غالباً  كه  است  برگوارگي  اولين   S1 برگوارگي  الف).  (شكل7- 
قابل  سوريان  كمپلكس  متابازيت هاي  و  متاپليتي  سنگ هاي  در 
مشاهده است، در صورتي كه تشخيص آن در سنگ هاي كمپلكس 
توتك به سختي امكان پذير است. اين برگوارگي تنها در مقياس 
نازك  مقاطع  در  حال  اين  با  است،  شناسايي  قابل  ميكروسكوپي 
جهت دار اين برگوارگي در سنگ هاي هر دو كمپلكس يك روند 
خاوري  باختري-  تا  خاوري  جنوب   - باختري  شمال  عمومي 
كمپلكس  متابازيتي  و  متاپليتي  سنگ هاي  در  مي دهند.  نشان  را 
سوريان اين برگوارگي، عموماً توسط جهت يابي كاني هاي كلريت 
و تا حدودي كاني هاي اپيدوت سوزني شكل و مسكوويت معرفي 
برگوارگي  اين  توتك،  كمپلكس  متاپليتي  سنگ هاي  در  مي شود. 
ضعيف به وسيله جهت يابي كاني هاي بيوتيت، مسكوويت، ايلمنيت 

و در مواردي كلريت هاي ريزبلور معرفي مي شود. 
يك فاز دگر شكلي غالب، برگوارگي اوليه (S1) را تحت تأثير 

شكل7- (الف) تشكيل سه نوع برگوارگي در سنگ هاي ميكاشيستي، (ب) تصويري از ميكافيش در سنگ هاي گرانيتوييدي بندنو نشانگر زمين ساخت برشي 
راست بر است، (ج) تشكيل كاني هاي بيوتيت حاصل از دگرگوني مجاورتي به صورت همزمان تا بعد از زمين ساخت نسبت به برگوارگي ميلونيتي، (د) 

 .S3 و تشكيل برگوارگي S2 چين خوردگي بر روي برگوارگي
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برگوارگي  اين  است.  كرده  ايجاد  را   S2 برگوارگي  و  داده  قرار 
همه  كه  مي دهد  تشكيل  را  منطقه  در  اصلي  صفحه اي  ساختار 
سوريان)  و  توتك  (كمپلكس هاي  سفيد  كوه  تاقديس  سنگ هاي 
را با روند مشابه و موازي با روند عمومي زون سنندج- سيرجان 
تحت تأثير قرار داده است. روند غالب اين برگواره در سنگ هاي 
نقاط  برخي  در  است  ممكن  البته  كه  است   N120 -140 منطقه 
به وسيله عملكرد چين ها، گسل ها و ديگر رويدادهاي زمين ساختي 
مانند  فابريك ها  از  برخي  وجود  باشد.  گرفته  قرار  تأثير  تحت 
نوارهاي S-C، ميكافيش ها و چرخش برخي از پورفيروبلاست هاي 
گارنت بيانگر اين است كه اين برگوارگي در طي اعمال يك فاز 
بررسي  است.  شده  تشكيل  منطقه  بر  خميري  برشي  دگرشكلي 
ماهيت  خميري  برش  اين  كه  دارد  آن  بر  دلالت  فابريك ها  اين 
 S2 برگوارگي  كانيايي  متشكله هاي  ب).  (شكل7-  دارد  راست بر 
در سنگ هاي متاپليتي مشابه برگوارگي S1 است. به عبارت ديگر، 
برگوارگي S2 تنها يك ساختار زمين ساختي است كه بدون ايجاد 
مجموعه كاني هاي جديد باعث جهت يابي مجدد آنها شده است. 
هستند،  گرانيتوييدي  توده  همبري  در  كه  متاپليتي  سنگ هاي  در 
بلورهاي درشتي از كاني هاي بيوتيت (Bt II) مي توان مشاهده كرد 
كه بدون جهت يابي خاصي و به صورت تصادفي در سنگ حضور 
توده  همبري  در  تنها  كه  بيوتيت  درشت  كاني هاي  اين  دارند. 
گرمايي  تأثير  از  نتيجه اي  مشخصاً  شده اند،  تشكيل  گرانيتوييدي 
اين توده گرانيتوييدي بر روي سنگ هاي دربرگيرنده خود در حين 
جايگيري آن است. اين كاني هاي بيوتيت گاه بر روي برگوارگي 
ميلونيتي قرار گرفته اند و گاه برگوارگي ميلونيتي آنها را دور زده اند 
(شكل7- ج). با توجه به اين مسئله، تشكيل آنها را بايد همزمان تا 

اندكي پس از تشكيل برگوارگي ميلونيتي دانست.
 در نهايت S3 يك كرينوليشن رخ ضعيف است كه به صورت 

ريز چين بر روي برگوارگي S2 ايجاد شده است (شكل7- د).

بحث
تشكيل پروتوليت و فاز اول دگرگوني

وجود حجم قابل توجهي از سنگ هاي پليتي (شيلي) در بخش 
زيرين توالي سنگي منطقه مورد مطالعه با سن پالئوزوييك پاييني 
بيانگر يك حوضه رسوبي كم ژرفا در زمان پالئوزوييك زيرين در 
سازند  واحدهاي  معادل  مي توانند  واحدها  اين  است.  منطقه  اين 
نيور در ايران مركزي باشد كه مواد آن معرف رخساره هاي آواري 
همراه  به   .(1383 (آقانباتي،  است  كالدونين  كوهزايي  از  حاصل 
اين واحدهاي رسوبي، حجم قابل توجهي از سنگ هاي آتشفشاني 
آتشفشاني  فعاليت   اين گونه  مي شود.  ديده  دگرگون شده  بازي 
نيريز  جمله  از  جنوبي  سيرجان  سنندج-  زون  نقاط  ديگر  در  را 
(سبزه اي،  حاجي آباد  حوالي  و   (Sheikholeslami et al., 2008)
1375) نيز  مشاهده مي شود و مي تواند حاكي از فازهاي ماگمايي 
مرتبط با كشش پوسته اي باشد (Sabzehei, 1974). اين فازهاي 
كششي احتمالاً پيش درآمدي از زمين ساخت كششي درون قاره اي 

است كه در نهايت باعث باز شدگي و گسترش اقيانوس نوتتيس 
در پالئوزوييك بالايي شده است. به هر حال، حوضه رسوبي كه 
زمان  تا  همچنان  بود،  شده  تشكيل  پيشين  پالئوزوييك  زمان  در 
پالئوزوييك بالايي فعال بوده است و با افزايش كشش پوسته اي و 
عميق تر شدن آن، حجم قابل توجهي از واحدهاي عمدتاً كربناتي 
كمپلكس توتك (رديف هاي M3، M2 و M1) را تا كربنيفر پيشين 
در خود رسوب داده است كه آنها را مي توان معادل سازندهاي 
پادها، سيبزار، بهرام و شيشتو در ايران مركزي دانست. سپس با 
به  متعلق  كربناتي  آواري-  واحدهاي  فرسايشي  ناپيوستگي  يك 
معادل سازند سردر با سن كربنيفر  كمپلكس سوريان كه احتمالاً 
پسين تا پرمين در ايران مركزي هستند، بر روي آنها رسوب كرده 
و  بازي  ماگماهاي  توجهي  قابل  حجم هاي  آنها  بين  در  كه  است 

اسيدي نيز مشاهده مي شود. 
درباره اولين فاز دگرگوني اعمال شده بر سنگ هاي پالئوزوييك 
كه  چند  هر  ندارد.  وجود  نظر  اتفاق  سيرجان،   - سنندج  زون 
Sabzehei (1974) اعتقاد دارد كه يك فاز دگرگوني استاتيك و 
افتاده  اتفاق  پالئوزوييك  در  زمين ساختي  نيروهاي  اعمال  بدون 
است، با اين حال، غالباً اعتقاد بر اين است كه اولين فاز دگرگوني 
پيشين  سيمرين  دگرگوني  پالئوزوييك،  واحدهاي  بر  شده  اعمال 
 .(Sheikholeslami et al., 2008) در ترياس مياني - پسين است
قرار  سفيد،  كوه  تاقديس  سنگ هاي  مطالعه  در  توجه  قابل  نكته 
گرفتن سنگ هاي كمپلكس سوريان با سن كربنيفر پسين تا پرمين 
و با درجه دگرگوني شيست سبز پاييني (زون كلريت) به صورت 
است  توتك  كمپلكس  واحدهاي  روي  بر  فرسايشي  ناپيوستگي 
حد  در  بالاتري  دگرگوني  درجه  داراي  مشخص  صورت  به  كه 
شيست سبز بالايي تا آمفيبوليت  زيرين (زون گارنت) هستند. اين 
نكته مي تواند دليلي بر وقوع رويدادي دگرگوني در حد فاصل اين 
دو كمپلكس دگرگوني باشد. به عبارت ديگر، اين حادثه دگرگوني 
رخ  زماني  در  زيرين  آمفيبوليت  تا  بالايي  شيست سبز  رخساره  با 
نشده  تشكيل  هنوز  سوريان  كمپلكس  واحدهاي  كه  است  داده 
بودند و بنابراين تنها واحدهاي كمپلكس توتك را تحت تأثير خود 
پايين تر  دگرگوني  درجه  با  واحدهاي  قرارگيري  است.  داده  قرار 
بر روي واحدهاي با درجه دگرگوني بالاتر را در ديگر نقاط زون 
(Sheikholeslami et al., سنندج - سيرجان جنوبي از جمله نيريز
 (Berberian, حاجي آباد  و   (Sabzehei, 1974) اسفندقه   ،2008)
(1977 نيز مي توان مشاهده كرد. مرز فرسايشي بين دو كمپلكس 
دگرگوني توتك و سوريان، مي تواند بيانگر ناپيوستگي رسوبي به 
سن ويزئن1 وابسته به رخداد هرسينين باشد كه در نقاط مختلفي از 
ايران قابل مشاهده است. بنابراين احتمالا رويداد هرسينين، علاوه 
بر فرايند خشكي زايي، يك تأثير دگرگوني را بر روي سنگ هاي 
عملكرد  است.  داشته  توتك  كمپلكس  در  موجود  پالئوزوييك 
رويداد هرسينين به صورت يك فاز دگرگوني را در نقاطي ديگر 
از ايران نيز مي توان مشاهده كرد. براي مثال، در ناحيه پشت بادام، 
نادگرگوني هاي پرمين - ترياس بر روي واحدهاي دگرگون شده 
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.(Haghipour, 1974) دونين قرار گرفته اند
 واحدهاي كمپلكس سوريان در زمان هاي بعدي و در طي فازي 
ديگر از دگرگوني با رخساره شيست سبز پاييني (زون كلريت) تحت 
تأثير قرار گرفته اند. اين دگرگوني كه اولين دگرگوني اعمال شده بر 
سنگ هاي كمپلكس سوريان است، نقش يك دگرگوني برگشتي 
را براي كمپلكس توتك داشته است. اين فاز از دگرگوني، عامل 
به وجود آورنده برگوارگي S1 قابل مشاهده در سنگ هاي كمپلكس 
توتك و سوريان است. با توجه به اينكه واحدهاي ژوراسيك كه 
اين  از  گرفته اند،  قرار  سنگ ها  اين  روي  بر  ناپيوسته  صورت  به 
همان  دگرگوني  از  فاز  اين  بنابراين،  مانده اند،  مصون  دگرگوني 
پسين  ترياس  مياني-  ترياس  زمان  در  كه  است  پيشين  سيمرين 

رخ داده است. 

نفوذ گرانيتوئيد و فاز دوم دگرگوني
در مرحله بعد و در حدود 173 ميليون سال پيش (ژوراسيك 
كمپلكس  متاپليتي  سنگ هاي  ميان  در  گرانيتوييدي  توده  مياني)، 
توتك نفوذ كرده است كه تأثير گرمايي آن را بر روي سنگ هاي 
مي توان  بيوتيت  درشت  بلورهاي  رشد  صورت  به  خود،  مجاور 
مشاهده كرد. توده هاي گرانيتوييدي با سن ژوراسيك مياني را در 
نقاط ديگر زون سنندج - سيرجان نيز مي توان مشاهده كرد. براي 
مثال توده گرانيت - گنايس چاه بازرگان در نزديكي شهربابك بر 
اساس سن سنجي بر روي كاني هاي بيوتيت سن 4±164 ميليون 
سن سنجي  اساس  دارند (آقانباتي، 1383). همچنين بر  سن  سال 
و   163±5 سن  با  چاه دزدان  گرانوديوريت  آرگون،   - پتاسيم 
گابروي چاه قند با سن 5±159 توده هاي نفوذي ژوراسيك مياني با 
(Sheikholeslami ماهيت كلسيمي قليايي در حوالي نيريز هستند
سال  ميليون   169-172 سن  بروجرد،  منطقه  در   .et al, 2003)
براي گرانيتوئيدهاي اين بخش از زون سنندج - سيرجان شمالي 
ارائه شده است (Ahmadi Khalaji et al., 2007). اين توده هاي 
گرانيتوييدي با ماهيت كلسيمي قليايي و با خاستگاهي از جنس 
 .(Ahmadi Khalaji et al., 2007) شده اند  معرفي  قاره اي  پوسته 
گرانيتوييدي  توده هاي  همه  تقريباً   ،(1383) آقانباتي  عقيده  به 
زون سنندج - سيرجان كه به ژوراسيك نسبت داده شده اند، در 
سنگ هاي پيش از ژوراسيك بالايي نفوذ كرده اند و نفوذ آنها در 

سنگ هاي ژوراسيك بالايي ديده نمي شود.

دگرگوني ديناميكي - فاز سوم دگرگوني
مورد  منطقه  گرانيتوييدي  سنگ هاي  اين  اينكه  به  توجه  با   
اعمال  زمان  بنابراين  مي دهند،  نشان  را  ميلونيتي  ساخت  مطالعه 
 S2 برگوارگي  آورنده  به وجود  عامل  خميري  برشي  زمين ساخت 
را بايد همزمان و يا پس از جايگيري توده گرانيتوييدي دانست. 
وجود كنگلومرايي با قطعاتي از سنگ هاي دگرگوني و گرانيتوييد 
ژوراسيك  آواري   - آهكي  واحدهاي  قاعده  در  شده  ميلونيتي 
ديناميكي  دگرگوني  كه  است  آن  بيانگر  زيرين،  كرتاسه  بالايي - 
اعمال شده بر سنگ هاي تاقديس كوه سفيد قبل از ژوراسيك بالايي 

اتفاق افتاده اند. همچنين شكل و هندسه بيضوي كشيده و سيگما 
مانند توده گرانيتوييدي (شكل 1) كه محور كشيده آن هم روند با 
روند برگوارگي ميلونيتي است، حاكي از آن است كه جايگيري 
است.  افتاده  اتفاق  خميري  برشي  زون  يك  در  نفوذي  توده  اين 
برگوارگي  رفتار  كرد،  اشاره  آن  به  مي توان  كه  ديگري  موارد  از 
ميلونيتي نسبت به كاني هاي بيوتيت حاصل از دگرگوني مجاورتي 
در سنگ هاي متاپليتي است، به نحوي كه گاه اين برگوارگي توسط 
كاني هاي بيوتيت دربرگرفته شده و گاهي اين كاني ها را دور زده 
است (شكل 7- ج). بنابراين، جايگيري توده نفوذي و دگرگوني 
تشكيل  از  پس  اندكي  تا  همزمان  بايد  را  آن  از  ناشي  همبري 
در  شده  اشاره  موارد  اساس  بر  دانست.   S2 ميلونيتي  برگوارگي 
بخش 3-3، اين گرانيت ها از نوع S با منشأ ذوب پوسته قاره اي 
هستند. با توجه به اين كه سنگ هاي آتشفشاني بازي همزمان با اين 
سنگ هاي گرانيتوييدي در منطقه ديده نمي شود كه بتوان آنها را 
عامل بالا بردن دما و ذوب بخشي پوسته دانست، بنابراين ذوب 
بخش هايي  روي  از  فشار  برداشت  اثر  در  احتمالاً  پوسته  بخشي 
انجام  دارد،  قرار  خود  ذوب  نقطه  روي  كه  پوسته،  سنگ هاي  از 
در  موثر  عامل  يك  مي تواند  محلي  كششي  نيروهاي  است.  شده 
برداشت فشار باشد كه در پي زمين ساخت برشي حاكم بر منطقه 

ايجاد شده اند. 
مركزي،  ايران  و  عربي  صفحه  دو  همگرايي  پي  در  چند  هر 
ادامه  نيز  حال  زمان  تا  و  بعد  زمان هاي  در  برشي  زمين ساخت 
حال  اين  با   ،(Sarkarinejad and Alizadeh, 2009) است  داشته 
و  كرده  عمل  شكنا  صورت  به  عموماً  زمين ساختي  نيروهاي  اين 
باعث تشكيل گسل هاي راست بر متعدد در زون سنندج- سيرجان 

شده است.
به طور كلي وقوع دگرگوني ديناميكي به همراه جايگيري توده 
نفوذي در ژوراسيك مياني حاكي از رخداد زمين ساختي سيمرين 
مياني به سن باژوسين - باتونين است كه توسط آقانباتي (1383) 
معرفي شده است و به عقيده او با چين خوردگي، تكاپوي ماگمايي 

و نيز دگرگوني همراه بوده است. 
شكل  ايجاد  و  ميلونيتي  برگوارگي  در  چين خوردگي  توسعه 
كنوني تاقديس كوه سفيد در طي نيروهاي فشاري بعدي و احتمالا 
در طي رويداد زمين ساختي لاراميد در كرتاسه پسين شكل گرفته 

است.

نتيجه گيري
و  رسوبي  واحدهاي  از  مجموعه اي  از  سفيد  كوه  تاقديس 
ماگمايي پالئوزوييك تشكيل شده است كه متحمل فازهاي متعدد 
از دگرگوني شده است. اين تاقديس شامل دو كمپلكس دگرگوني 
همچنين  و  پيشين  كربنيفر  تا  سيلورين  پروتوليت  سن  با  توتك 
كمپلكس سوريان با سن پروتوليت كربنيفر پسين تا احتمالاً پرمين 
است. مرز بين اين دو كمپلكس به صورت ناپيوستگي فرسايشي 
بالاتري  دگرگوني  درجه  روشني  به  توتك  كمپلكس  است. 
(شيست سبز بالايي تا آمفيبوليت زيرين) نسبت به كمپلكس سوريان 
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توتك،  كمپلكس  واحدهاي  ميان  در  دارد.  پاييني)  (شيست سبز 
توده اي نفوذي بندنو با جنس مونزوگرانيتي نفوذ كرده است. اين 
توده مونزوگرانيتي كه ماهيت كلسيمي قليايي و پرآلومين دارد، بر 
اساس سن سنجي اورانيم - سرب بر روي كاني هاي زيركن داراي 
مونزوگرانيتي  توده  اين  است.  مياني)  (ژوراسيك   173±9 سن 
كه بر اساس شواهد متعدد زمين شناسي، كاني شناسي و شيميايي 
زمين ساختي  رژيم  يك  در  است،  قاره اي  پوسته  خاستگاه  داراي 
برشي خميري حاكم در زمان ژوراسيك مياني نفوذ كرده است و 
در حين تأثير گرمايي بر روي ميكاشيست هاي اطراف، خود نيز 
متأثر از دگرگوني ديناميكي همزمان شده است. بر اساس شواهد 
ساختاري، دگرگوني و روابط زمين شناسي تحولات زير را مي توان 

براي منطقه مورد مطالعه پيشنهاد داد:
كردن  مهيا  ضمن  در  كالدونين  زمين ساختي  رويدادهاي   -1
براي  عميق  رسوبي  حوضه هاي  تشكيل  و  كششي  زمين ساخت 
ايجاد  باعث  كربناتي،  واحدهاي  از  ضخيم  توالي  رسوب گذاري 
ماگماتيسم بازي در پالئوزوييك پيشين (به ويژه در دونين زيرين) 
شده است. اين زمين ساخت كششي، مقدمه اي براي تشكيل كافت 
درون قاره اي و در نهايت تشكيل اقيانوس نوتتيس در پالئوزوييك 

بالايي است.
پيشين  كربنيفر  مرز  در  سنگ ها  دگرگوني  درجه  اختلاف   -2
به كربنيفر پسين (مرز كمپلكس هاي توتك و سوريان)، مي تواند 
دگرگوني  فاز  يك  و  هرسينين  زمين ساختي  رويداد  تأثير  بيانگر 
باشد،  توتك  كمپلكس  سنگ هاي  روي  بر  رويداد  اين  به  وابسته 
درحالي كه در اين زمان، هنوز واحدهاي كمپلكس سوريان نهشته 
نشده بودند. در مطالعات گذشته كمتر به نقش رويداد هرسينين به 

عنوان يك فاز دگرگوني توجه شده است. 
مياني  ترياس  در  پيشين  سيمرين  زمين ساختي  رويداد   -3
شدن  جدا  و  نوتتيس  اقيانوس  ايجاد  از  بعد  كه  پسين  ترياس   -
زون سنندج - سيرجان از صفحه عربي (به عنوان حاشيه جنوبي 
ايران مركزي) روي داده است، باعث ايجاد دگرشكلي به همراه 

دگرگوني درجه ضعيف شيست سبز شده است.  
قرار گيري  و  مركزي  ايران  و  عربي  صفحه هاي  همگرايي   -4
در  مايل  فشاري  زمين ساخت  رژيم  يك  در  مطالعه  مورد  منطقه 
زمان ژوراسيك مياني، باعث رخداد دگرگوني ديگري به صورت 
دگرگوني ديناميكي شده است كه عامل دگرشكل شدن واحدهاي 
قديمي تر از ژوراسيك مياني شده است. نيروهاي كششي محلي 
كه در حين اين فاز فشاري مايل ايجاد مي شود، باعث جايگيري 
تأثير  تحت  گرانيتوييدي  توده  اين  است.  شده  گرانيتوييدي  توده 
نيروهاي زمين ساختي برشي به شكل يك بيضوي كشيده ميلونيتي 
پي  در  مياني  ژوراسيك  در  حوادث  اين  است.  شده  ظاهر  شده 
رويداد زمين ساختي سيمرين مياني روي داده و بيانگر اهميت آن 

در تحولات زون سنندج - سيرجان است. 
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