
مقدمه
باختر - جنوب خاور  روند شمال  با  سنندج - سيرجان  پهنه 
هسته  کيلومتر،   150-200 و   1500 ترتيب  به  عرض  و  طول  و 
دگرگونی کوهزاد زاگرس را تشکيل داده و دگرريختی، دگرگونی 
و ماگماتيسم چند گامه ای را تجربه کرده است. اين تحول حاصل 
 - سنندج  پهنه  زير  به  جوان  تتيس  اقيانوسی  ليتوسفر  فرورانش 
سيرجان و سپس برخورد قاره ای ورق عربی با آن بوده است. پهنه 

سنندج - سيرجان از زمان ترياس پايانی - ژوراسيک زيرين در 
جايگاه کمان ماگمايی قرار گرفته و فعاليت های ماگمايی در آن تا 
)Berberian and قبل از دوره کرتاسه پايانی استمرار داشته است 

 ،)Berberian.,1981; Arvin et al., 2007; Omrani et al., 2008
به طوری که مجموعه های آتشفشانی - رسوبی و توده های نفوذی 

مرتبط با فرورانش، به قبل از اين دوره زمانی تعلق دارند. 
 - بازالتی  گدازه های  از  رسوبی   - آتشفشانی  مجموعه های 
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چند دگرریختی و شواهد فابریکي آن ها در سنگ های 
دگرگونی کمپلکس شورو، باختر سیرجان

کيوان اورنگ1 و محمد محجل)2و*(
1. کارشناسی ارشد، گروه زمين شناسی، دانشکده علوم پايه، دانشگاه تربيت مدرس، تهران

2. دانشيار، گروه زمين شناسی، دانشکده علوم پايه، دانشگاه تربيت مدرس، تهران

چكيده
مجموعه دگرگونی شورو، واقع در بخش جنوب خاوری پهنه سنندج -  سيرجان، سه گامه دگرريختی 
اصلی و دو گامه دگرگونی را متحمل گرديده است که همگی پس از ژوراسيک ميانی رخ داده  اند. اين 
مجموعه به بخش هاي چاه گز، چاه انجير، چاه قند و دوچاه زهرا تقسيم شده است. دگرريختی گامه اول در 
مناطق چاه  گز و چاه انجير، در بردارنده چين های يال موازی دارای ميل کم تا متوسط رو به شمال باختر 
- جنوب خاور و برگوارگی پيوسته سطح محوری دارای شيب کم تا متوسط رو به شمال خاوري می باشد. 
چين های محصول دگرريختی گامه دوم، باز تا بسته بوده، ميل کم رو به شمال خاور - جنوب باختر 
داشته و برگوارگی کنگره ای سطح   محوری آن ها شيب زياد به سوی شمال و جنوب دارد. برگوارگی 
ترکيبی گامه دوم، قائم بوده، راستای شمال خاور - جنوب باختر داشته و به موازات آن در واحدهای 
شيستی ناحيه چاه گز، پهنه های برشی محلی راستالغز راستگرد توسعه يافته اند. برگوارگی سطح  محوری 
چين های مراحل اول و دوم با تبلور و آرايش بلورهای مسکويت مشخص شده و شرايط دما - فشار 
ميل  داراي  و  ايستاده  گامه سوم، چين ها  دگرريختی  در  می دهند.  نشان  را  سبز  پائين رخساره شيست 
کم )در ناحيه چاه  انجير( تا متوسط )در ناحيه چاه گز( رو به شمال باختر هستند. در منطقه دو چاه زهرا، 
دگرريختی گامه اول به دو بخش قابل تفکيک است: گامه نخست با فعاليت پهنه های برشی شکل پذير 
راستالغز با راستای کلی خاوری - باختری و جاي گيري هم زمان گرانيت دوچاه زهرا مشخص می شود. 
در گامه دوم، چين های دارای محور با ميل کم رو به شمال باختر و جنوب خاور با سطوح محوری دارای 
شيب متوسط رو به جنوب تا قائم تشکيل شده و پهنه های برشی شکل پذير را با محور موازی با خطواره 

کششی چين می دهند.  

واژه های کليدی: چند دگرريختی، سيرجان، گرانيت ميلونيتی، مجموعه دگرگونی شورو.

تاريخ دريافت: 90/10/5
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تخريبی  واحد های  و  اسپيليت  آندزيتی،  آذرآواری های  آندزيتی، 
- آهکی تشکيل شده اند و در بخش هاي آهکی جنوب خاوری 
با سن  دارای فسيل هايی  باغات و دشت ور(  )مناطق خبر،  پهنه 
ژوراسيک بالايی تا کرتاسه زيرين بوده اند ) سبزه ای و همکاران، 
و  شکل گيری   .)1376 همکاران،  و  سهندی   ،1375 1376و 
جاي گيري توده های نفوذی، از زمان ترياس پايانی - ژوراسيک 
زيرين آغاز گشته و در دوره ژوراسيک ميانی به اوج خود رسيده 
است. بسياری از مجموعه های نفوذی مانند بروجرد، چاه دزدان، 
)Shahbazi et al., هستند  زمان  اين  به  متعلق  الوند  و   چاه قند 
Shejholeslami et al., 2003; Fazlnia et al., 2009; Ah- ;2010

)madi Khalaji et al., 2007
نوشتار حاضر به بررسی دگرريختی و شواهد فابريکي آن  در 
باختر سيرجان  مجموعه دگرگوني شورو واقع در 60 کيلومتری 

می پردازد.

زمين شناسی ناحيه ای
مجاورتی  گروه  دو  به  سيرجان  باختر  دگرگونی  مجموعه های 
)مجموعه های  ناحيه ای  و  چاه دزدان(  و  چاه قند  )مجموعه های 
مجموعه   .)1 )شکل  هستند  تفکيک  قابل  چاه  ريشخند(  و  شورو 
واحد های  از  آميخته ای   )2 )شکل  چاه قند  مجاورتی  دگرگونی 
هورنفلسی، شيست های دارای آندالوزيت، سيليمانيت، کرديريت 
و گارنت، آمفيبوليت و مرمر است که در نتيجه نفوذ و جاي گيري 
گابروی چاه قند ايجاد شده است )سبزه ای و همکاران، 1374(. 
)Sheikhole- توده گابرويی چاه قند به ژوراسيک ميانی تعلق دارد 
slami et al., 2003(. مجموعه دگرگونی مجاورتی چاه دزدان از 
و  تشکيل شده  آندالوزيت  و  کرديريت  دارای  اسليتی  واحدهای 

حاصل نفوذ آنورتوزيت چاه دزدان است. 
است  ميانی  ژوراسيک  نيز  چاه دزدان  ماگمايی  مجموعه  سن 
)Sheikholeslami et al., 2003; Fazlnia et al., 2009(. مجموعه 

شکل 1. مجموعه های ماگمايی و دگرگونی باختر سيرجان )تفکيک واحدهای سنگی( )سبزه ای و همکاران، 1372، سهيلی و همکاران، 1369(.
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شکل 2. نقشه واحدهای سنگی ناحيه چاه گز- دوچاه زهرا. ترسيم شده برپايه تصاوير ماهواره ای و داده های صحرايی. توصيف واحدهای مجموعه دگرگونی چاه 
قند بر اساس اطلاعات سبزه ای و همکاران  )1374( ارائه شده است. 

مانند  پائين  دما  دگرگونی  واحد  های  از  چاه  ريشخند  دگرگونی 
مجاورت  در  و  است  شده  تشکيل  مرمر  کمی  و  فيليت  اسليت، 
توده نفوذی چاه دزدان آثاری از دگرگونی مجاورتی نشان می دهد 
سنگ   .)Watters et al., 1970 1374؛  همکاران،  و  )سبزه ای 
آتشفشانی  واحدهای  از  متشکل  شورو  دگرگونی  مجموعه  اوليه 
)گدازه ها و آذرآواری های ريوليتی - ريوداسيتی، بازالت و آندزيت 
)و واحدهای رسوبی )گل سنگ و آهک ( است که بخش هايی از 
آن در اثر دگرگونی به واحدهای فيليتی، اسليتی و شيستی تبديل 
شده اند )شکل 2(. مرز واحدهای سنگی با يکديگر تدريجی و 
عادی بوده و رسوب  گذاري واحد گل سنگ و فوران گدازه های 
دوچاه زهرا  گرانيت  است.  داده  رخ  زمان  هم  بازالتی  و  ريوليتی 
نفوذ  آندزيتی  نفوذی اصلی منطقه است و در داخل واحد  توده 
کرده است. سن سنجی U/Pb بر روی گدازه های ريوداسيتی ناحيه 
چاه گز آشکار کرده است که مجموعه آتشفشانی - رسوبی شورو، 
به دوره ژوراسيک ميانی )با سن ميانگين 1/2±174ميليون سال( 

 .)Mousivand et al., 2011( تعلق دارد

دگرريختی
شورو،  دگرگونی  مجموعه  در  دگرريختی  اصلی  نمود 
عملکرد  و  برگوارگی ها  توسعه  گامه ای،  چند  چين خوردگی 
گامه  سه  مجموعه  اين  در  است.  شکل پذير  برشی  پهنه های 
دگرريختی اصلی و دو گامه دگرگونی تشخيص داده شده است. 
مجموعه شورو را می توان به بخش هاي چاه گز، چاه انجير و دوچاه 
مقياس  بزرگ  طاق فرم های  روند   .)2 )شکل  کرد  تقسيم  زهرا 
نشان   3 شکل  در  چاه انجير  و  چاه گز  بخش هاي  در  دوم  گامه 
بخش،  سه  اين  در  ساختارها  انطباق  و  تفکيک  است.  شده  داده 
و  آرايش  چين خوردگی،  سبک  برهم افزايی،  قاعده  سه  بر اساس 
 .)Williams, 1985( روند عناصر ساختاری صورت گرفته است
چون  اهدافی  داشتن  نظر  در  با  و  فابريکی  مطالعات  بخش  در 
تحليل  يکديگر،  با  آن ها  رابطه  و  برگوارگی ها  ماهيت  شناسايی 
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شکل 3. تصوير ماهواره اي و نقشه ساده شده ساختاري از موقعيت طاق فرم هاي با مقياس کيلومتري گامه دوم و روند محوری چين های متوسط مقياس هر سه 
گامه دگرريختی در ناحيه چاه گز و چاه  انجير.

دگرگونی،  شرايط  بررسی  و  شکل پذير  برشی  پهنه های  حرکتی 
و  گرفته  صورت  سنگی  واحدهای  از  جهت دار  نمونه برداری 

برش های سنگی و مقاطع نازک مورد مطالعه قرار گرفته اند.
 

ناحيه چاه گز
دگرريختی گامه اول

ساختارهای بازمانده از دگرريختی گامه اول عبارتند از چين ها 
و برگوارگی هايی که به ترتيب در واحد آهکی، شيستی، اسليتی 
و فيليتی حفظ شده اند. چين های متوسط مقياس، در يال شمالی 
چاه گز  ناحيه  جنوب  در  همچنين  و   )4 )شکل  چاه گز  طاق فرم 
)کوه اره( يافت شده اند )شکل هاي 3 و 5- الف(. آن ها در بيشتر 
دارند.  برگشته  جنوبی  يال  و  بوده  موازی  يال های  دارای  موارد 
چين ها دارای ميل کم تا متوسط )45-13 درجه( رو به شمال- 
شمال باختر )در ناحيه چاه گز( و شمال باختر )در کوه اره( هستند 
به  رو  درجه(   33  -50( متوسط  شيب  آن ها  محوری  سطوح  و 
شمال خاوري دارند. انواع کوچک مقياس چين های گامه اول در 
آهک ها و با فراوانی کمتر در فيليت ها مشاهده شده است. يال های 
چين ها به شدت نازک شده اند و موقعيت محوری آن ها 323°/38° 

سطح محوری  برگوارگی   .)1-6 )شکل  است   ميل(  ميل/  )جهت 
چين های گامه اول از نوع پيوسته بوده و در اثر تبلور و آرايش 
بلورهای مسکويت و سريسيت تشکيل شده است. برگوارگی در 
اثر چين خوردگی گامه دوم موقعيت های بسيار متغيری پيدا کرده 
است. نمونه های حفظ شده از آن در اسليت ها و شيست های سبز 
متغير   288°  -325° بين  برگوارگی ها  راستای  است.  شده  يافت 

بوده و شيب 15 تا 35 درجه رو به شمال خاوري دارند. 

دگرريختی گامه دوم 
طول  و  بوده  گامه  اين  مقياس  بزرگ  چين  چاه گز،  طاق فرم 
اين   .)4 )شکل  است  کيلومتر   3 و   10 ترتيب  به  آن  عرض  و 
ساختار دارای هندسه نيمه استوانه ای بوده، يال های عادی با شيب 
)شکل  است   17°/062° آن  محوری  موقعيت  و  داشته  متوسط 
6-2(. چين های متوسط و کوچک مقياس گامه دوم دارای تمايل 
دارند و  متوسط  تا  ميل کم  با  بوده و محور  زياد  سطح محوری 
در بيشتر موارد از نوع باز تا بسته هستند )شکل 5- ب و د(. در 
شيست ها، چين های بسيار بسته تا يال موازی نيز يافت شده اند. 
توزيع موقعيت محور چين های متوسط مقياس، دو تمرکز اصلی 
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شکل 4. نقشه زمين شناسی ساختاري ناحيه چاه گز.

و فرعی با موقعيت های °069/°09 و °064/°45 را نشان می دهند 
)شکل 6-3( که به ترتيب در واحد های شيستی و آهکی، فراوانی 
کنگره        ای  کليواژ  نوع  از  چين ها،  سطح محوری  برگوارگی  دارند. 
به  رو  درجه  از 70  بيش  °059 و شيب   -064° راستای  و  بوده 
جهت يافتگی  تبلور،  ه(.  و  ج    -5 )شکل  دارد  جنوب  و  شمال 
انتقال محلول و  فرايند  به همراه  ميکا  بلورهای  آرايش مجدد  و 
ايجاد  اصلی  فرايند های  فشاری )شکل 5- ج(،  انحلال  عملکرد 
محوری  سطح  برگوارگی  بجز  است.  بوده  برگوارگی  توسعه  و 
چين ها، برگوارگی ديگری نيز در منطقه حضور دارد که منحصر 
به ناحيه لولايی چين ها نبوده و گسترشی فراگير دارد. برگوارگی 
فوق در واحدهای شيستی توسعه يافته و در بيشتر موارد، همراه 
با لايه بندي و برگوارگی گامه اول، تشکيل برگوارگی ترکيبی را 
داده است. اين برگوارگی حاصل فشردگی و تخت شدگی يال های 

چين های گامه دوم بوده و موقعيت آن NW °88/° 064)جهت 
برگوارگی  به موازات  امتداد( است )شکل 4-6(.  شيب - شيب/ 
پذير  برشی شکل  پهنه های  شيستی،  و  فيليتی  واحدهای  ترکيبی 
خطواره  و  ميلونيتی  برگوارگی  موقعيت  يافته اند.  توسعه  محلی 
توسعه  و  است   06°/061° و   063°/88°NW به ترتيب  کششی 
سازوکار  شکل،  ماهی  ميکاهای  و   S/C ،/C’  S برگوارگی های 

راستالغز راستگرد را برای اين پهنه ها نشان می دهند.

دگرريختی گامه هاي سوم و چهارم
در  خفيف  دگرريختی  موجب  سوم،  گامه  ساختارهای 
را  آن ها  جديدی  دگرگونی  کانی های  و  شده  قبلی  ساختارهای 
همراهی نمی کنند. چين های اين گامه کوچک مقياس و کم دامنه، 
ميل  و  زياد  محوری  تمايل سطح  دارای  و  باز  تا  ملايم  متقارن، 
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شکل 5. ساختارهای ناحيه چاه گز. الف( چين های گامه اول در واحدهای آهکی و بازالتی کوه اره، ب( الگوی تداخلی کوچک مقياس، ميان چين های مراحل اول 
و دوم در واحد فيليتی، ج( چين خوردگی لايه بندی و برگوارگی گامه اول، به موازات برگوارگی کنگره ای گامه دوم، انحلال فشاری گسترده ای رخ داده است. د( 
چين و برگوارگی گامه دوم در واحد کوارتز مسکويت شيست، ه( برگوارگی کنگره ای توسعه يافته در سطح محوری چين های گامه دوم، واحد کوارتز مسکويت 

شيست، و( چين های کوچک مقياس گامه سوم. 

ب

ج
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و
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ه
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متوسط هستند )شکل 5- و( و موقعيت محوری آن ها 320°/63° 
قبلی  برگوارگی های  مزدوج،  کينک باندهای   .)5-6 )شکل  است 
متأثر کرده اند. سطوح محوری آن ها  ابعاد چند سانتيمتری  را در 
دارند   330°-335° اصلی  راستای  و  داشته  قائم  تا  زياد  شيب 
راستای  شکل پذير،  شکنا-  شکنا،  برشی  پهنه های   .)6-6 )شکل 
°055- °044 و شيب متوسط رو به شمال باختر و جنوب خاور 
گامه  برگوارگی  با  داشته،  راستالغز  سازوکار  پهنه ها  اين  دارند. 
اول همسويی نشان می دهند و حاصل فعال شدگی دوباره آن در 
چهارم  گامه  دگرريختی  می باشند.  سوم  گامه  چين خوردگی  طی 
منحصر به محدوده معدن چاه گز بوده و در طی آن ساختارهای 
شکل  مافيک  دايک های  و  سيليسی  رگه های  همچون  کششی 
گرفته اند. رگه ها شيب زياد تا قائم داشته و دارای راستای اصلی 
جنس  از  زياد  بسيار  شيب  داراي  دايک ها  هستند.   310°-340°

مونزوديوريت بوده و راستای °340- °315 دارند.

ناحيه چاه انجير
دگرريختی گامه اول

چين های اين گامه به ترتيب فراوانی در واحدهای آهکی، شيل 
کربناته، مرمر و اسليت توسعه يافته اند. آن ها در بيشتر موارد بسيار 
بسته تا يال موازی بوده )شکل 7- ب(، دارای ميل کم )27- 11 

درجه( رو به شمال باختر هستند و سطوح محوری آن ها شيب کم 
)40- 10 درجه( رو به جنوب باختر دارند. موقعيت ميانگين محور 
چين ها °313/°11 است )شکل 6-7(. برگوارگی پيوسته اين گامه 
در اثر تبلور و آرايش بلورهای کلريت و مسکويت ايجاد شده است.

دگرريختی گامه دوم
طاق فرم چاه انجير، چين بزرگ مقياس گامه دوم بوده و طول و 
عرض آن به ترتيب 6 و 2/5 کيلومتر است )شکل 7- الف(. اين 
ساختار دارای هندسه نيمه استوانه ای بوده، يال های عادی با شيب 
کم تا متوسط داشته و محور آن موقعيت °222/°08 دارد  )شکل 
6- 8(. چين های متوسط و کوچک مقياس گامه دوم، شيب سطح 
محوری زياد و محور با ميل کم رو به شمال خاوري و جنوب 
باختر داشته و از نوع باز تا بسته می باشند. توزيع محور آن ها دو 
تمرکز جداگانه با موقعيت     های °055/°15 و °224/°12 را نشان 

می دهد )شکل 9-6(.
ميانگين  موقعيت  دوم  گامه  چين های  محوری  سطوح 
شيستی  واحدهای  در  آن ها  موازات  به  و  داشته   054°/72°NW
ناحيه  مشابه  است.  گرفته  شکل  کنگره ای  برگوارگی  اسليتی،  و 
چاه گز، برگوارگی ترکيبی در واحدهای شيستی توسعه يافته است 

و موقعيت SE°88/°056 دارد )شکل 10-6(.

شکل 6. استريونت های عناصر ساختاری مناطق چاه گز، چاه انجير، دوچاه زهرا و چاه پت. داده ها در نيمکره پائينی و بر روی شبکه هم مساحت تصوير گرديده اند 
و در شکل های 17،10،9،4،3 و 18 بر اساس 5،3،1 و %7 توزيع داده ها در %1 مساحت کنتوربندی شده اند. ستاره ها موقعيت ميانگين داده های ساختاری را نشان 

می دهند.
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شکل 7. الف( نقشه زمين شناسی ناحيه چاه انجير. ترسيم شده برپايه عکس های هوايی، ب( چين کوچک مقياس گامه اول در ناحيه چاه انجير، ج( نمودار 
نمايش دهنده رابطه ميان تبلور کانی ها و مراحل مختلف دگرريختی و دگرگونی در مجموعه های دگرگونی شورو و چاه قند، دگرگونی مجاورتی )Mc(، دگرگونی 
ناحيه ای )MR(، د( بلورکرديريت )Co( دارای ادخال های چرخنده از ميکا )مشخص شده با خط چين( که نشانه هم  زمانی تبلور بلور و شکل گيری برگوارگی 

زمينه است. در سمت چپ تصوير، آندالوزيتی )An( در مقطع طولی ديده می شود که هم زمان با برگوارگی زمينه ايجاد شده است، ه( انحراف برگوارگی 
در اطراف بلور آندالوزيت نشانه آن است که بخش قابل توجهی از بخش مرکزی بلور، قبل از برگوارگی شکل گرفته است. از طرف ديگر چرخش و ورود 

برگوارگی زمينه به بخش خارجی بلور، نشانه تبلور هم زمان اين بخش با برگوارگی زمينه است، و( بلور گارنت دارای ادخال های چرخنده از ميکا که همزمان با 
تشکيل برگوارگی گامه اول تبلور يافته است. برگوارگی زمينه در بخش زيرين و ميانی گارنت چرخيده و ادامه آن در داخل بلور حفظ شده است.
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دگرريختی گامه سوم
ساختارهای گامه سوم منحصر به واحدهای شيستی و اسليتی 
و  شده  قبلی  ساختارهای  در  خفيف  دگرريختی  موجب  بوده، 
دگرگونی مشخصی آن ها را همراهی نمی کند. چين های گامه سوم 
کوچک مقياس با دامنه کم، متقارن و باز هستند. آن ها دارای تمايل 
سطح محوری زياد و ميل کم بوده و موقعيت محوری 328°/15° 
 335°-340° راستای  دارای  کينک باندها   .)11  -6 )شکل  دارند 
بوده )شکل 6-12( و سطوح محوری آن ها دارای شيب زياد يا 

قائم هستند. 

مجموعه دگرگونی چاه قند
باختر  شمال  در  چاه قند،  دگرگونی  مجموعه  جنوبی  بخش 
از واحدهای شيستی و مرمری  دارد و  ناحيه چاه انجير رخنمون 
در  موجود  برگوارگی  الف(.   -7 )شکل  است  شده  تشکيل 
و  تبلور  نتيجه  در  و  بوده  پيوسته  نوع  از  شيستی،  واحدهای 
ايجاد شده است. موقعيت  بيوتيت و مسکويت  بلورهای  آرايش 
برگوارگی NW°31/°029 بوده و توسط چين های گامه دوم متاثر 
شده است. پورفيروبلاست های اصلی موجود در شيست ها يعنی 
زمينه  برگوارگی  با  زمان  هم  آندالوزيت  و  کرديريت  گارنت، 
سنگ متبلور شده اند )شکل 7- ج، د، و(. البته شواهدی نيز نشان 
از  قبل  کمی  آندالوزيت ها  از  گروهی  مرکزی  بخش  که  می دهد 
شکل گيری برگوارگی زمينه متبلور شده اند )شکل 7- ه(. لايه بندی 
موقعيت  دارای  اول  گامه  توسط چين های  مرمری  واحدهای  در 
متاثر شده است. مرمرها در طی دگرريختی   40°/309° محوری 
دوم دچار جريان يافتگی شديد شده و در آن ها ساختارهايی چون 
چين های غلافی و الگوهای چين خوردگی تداخلی منقاری شکل 

توسعه يافته است. 

در  دوم  و  اول  گامه هاي  چين خوردگی های  رابطه 
مناطق چاه گز - چاه انجير

ساختارهای  مجدد،  چين خوردگی  تاريخچه  دارای  مناطق  در 
می باشند.  جوان تر  ساختاری  عناصر  توزيع  هدايت کننده  قديمی 
مجدد  چين خوردگی  چگونگی  بررسی  با  می توان  بنابراين 
لايه بندی و برگوارگی گامه اول، اطلاعاتی در رابطه با خصوصيات 
)Ramsay, 1967; Ram- آورد  به دست  اول  گامه   چين  خوردگی 

say and Huber, 1987(. در ناحيه چاه گز، هندسه چين خوردگی 
لايه بندی و برگوارگی اوليه در دو قلمرو اطراف اثر سطح محوری 
چين متوسط مقياس گامه اول، الگويی استوانه اي داشته و موقعيت 
به  باختری  و  خاوری  قلمرو  دو  در  چين خوردگی  محور های 
ترتيب °055/°15 و °065/°18 است. ميل يکسان محور چين ها 
نشان دهنده آن است که يال های چين گامه اول شيب های تقريبا 
ديگر،  از طرف  است.  موازی  يال  نوع  از  چين  و  داشته  يکسان 
تمايل رو به شمال خاوري محور چين ها مشخص کننده آن است 
برگشته  شمال  به  رو  اوليه  مقياس  بزرگ  چين  جنوبی  يال  که 
محور چين های  پراکندگی  ميزان  و  توزيع  است. چگونگی  بوده 

متوسط و کوچک مقياس گامه دوم، به ميزان تنگ شدگی، اندازه 
ناحيه لولايی و مقدار توسعه يافتگی يال های چين های گامه اول 
گامه  چين های  صورتی که  در   .)Ramsay, 1967( دارد  بستگی 
محور  باشد،  باريک  آن ها  لولايی  ناحيه  و  باشند  يال موازی  اول 

چين های گامه دوم، تنها يک تمرکز غالب را نشان می دهد. 
هندسی  موقعيت  اول  گامه  برگوارگی  و  لايه بندی  اگر  اما 
يال های  دارای  گامه  اين  داشته و چين های  منطقه  در  يکنواختی 
توسعه يافته و ناحيه لولايی باريک باشند، محور چين های گامه 
توسط  آن ها  موقعيت  و  مي دهند  نشان  جداگانه  تمرکز  دو  دوم، 
يال های چين های گامه اول کنترل می گردد. قاعده اول در مورد 
موازی  يال  هندسه  اثر  در  جايی که  است.  صادق  چاه گز  ناحيه 
چين های اوليه، محور چين های جديدتر يک توزيع غالب نشان 
انجير  چاه  ناحيه  با  رابطه  در  دوم  قاعده   .)3-6 )شکل  می دهند 
صدق می کند. در اين ناحيه، توزيع دوگانه محور چين های گامه 
باريک  لولايی  ناحيه  و  توسعه يافته  يال های  بازتاب دهنده  دوم، 
چين های گامه اول است. مقدار و جهت شيب يال های چين های 
تاثير  دوم  گامه  روند محور چين های  و  ميل  بر روی  اول،  گامه 
داشته است. به طوری که در اثر شيب کم آن ها، ميل محور چين ها 
چين های  يال ها،  بودن  عادی  به دليل  و  نرفته  فراتر  درجه   25 از 
می دهند  نشان  را  باختر  جنوب  و  خاور  شمال  روند  دو  بعدی 
)شکل 6-9(. روابط زاويه ای ميان چين خوردگی های مراحل اول 
و دوم در مناطق چاه گز - چاه انجير اين گونه اقتضا می  کنند که 
محور و سطح محوری چين های گامه اول، در طی چين خوردگی 
صحرايی  داده های  باشند.  شده  مجدد  چين خوردگی  دچار  دوم 
نشان دهنده آن است که الگوی چين های تداخلی هر دو منطقه، 
بر اساس طبقه بندی )Ramsay )1967، از نوع حالت تدريجی 1 
به 2 و در تقسيم بندی )Thiession and  Means )1980، از نوع 

2 است.

ناحيه دوچاه زهرا
در ناحيه دو چاه زهرا تنها آثار دگرريختي گامه اول قابل مشاهده 
پهنه هاي برشي  است و در طی آن ساختارهايی چون چين ها و 
ايجاد شده اند )شکل 8(. چين های متوسط و کوچک  شکل پذير 
رخنمون  چاه پت  روستای  شمال  مرمری  واحدهای  در  مقياس، 
دارند. آن ها دارای ميل کم )35- 10 درجه( رو به شمال باختر 
بوده، باز تا بسته هستند و سطوح محوری آن ها شيب زياد )75- 
60 درجه( رو به جنوب دارند )شکل 9(. موقعيت محور و سطوح 
محوری آن ها به ترتيب °295/°22 و SW°68/°289 است )شکل 
که شيب  متاثر شده اند  راندگی هايی  توسط  16(. چين ها   ،15-6
چين خوردگی  از  پس  کمی  يا  همزمان  و  داشته  جنوب  به  رو 
ايجاد شده اند. پهنه های برشی شکل پذير، موجب توسعه فابريک 
ميلونيتی در واحدهای گرانيتی، آندزيتی و ريوليتی گرديده اند. اين 
پهنه ها در طي جاي گيري گرانيت دوچاه زهرا فعال بوده اند و خود 

در اثر استمرار دگرريختی گامه اول، چين خورده اند. 
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شکل 8. نقشه زمين شناسی ناحيه دوچاه زهرا که بر پايه تصاوير ماهواره ای ترسيم شده  است )اندازه گيري هاي ساختاري روي آن پياده شده است(.

گرانيت ميلونيتی
توده گرانيتی دوچاه زهرا، سرزمين هايی هموار و فرسوده را شکل 
داده و بخش قابل توجهی از نيمه خاوری آن فاقد رخنمون است. 
با توجه به انطباق و مشابهت ميان ريوليت های مناطق دوچاه زهرا 
و چاه گز، به نظر می رسد در اين ناحيه نيز، زمان فعاليت ماگمايی 
به ژوراسيک ميانی باز گردد. طول و عرض تقريبی توده گرانيتی 
به ترتيب 8 و 2/5 کيلومتر بوده و در مقطع افقی شکلی کشيده 
دارد )شکل 8(. آثار برش يافتگی در مرزهای توده شديدتر بوده 
و به سمت مرکز آن کاهش می يابد. گرانيت ميلونيتی، متشکل از 
نوارهای روشنی از جنس کوارتز، فلدسپار و مسکويت و نوارهای 

تيره ای از کاني هاي بيوتيت است.
برگوارگی ميلونيتی توسط آرايش بلورهای مسکويت و بيوتيت 
بخش  در  تنها  شمالی  شيب  با  برگوارگی های  و  شده  مشخص 
داراي دو موقعيت  ميلونيتي  برگوارگي  دارند.  قرار  توده  باختری 
اصلي و فرعي به ترتيب SE°29/°083 و NE°22/°106 مي باشد 
)شکل 6-17(. موقعيت برگوارگی ميلونيتی در بخش هاي مختلف 
توده نفوذی، تغييراتی را نشان می دهد )شکل 8(. به طوری که در 
از 35  °095-°080 داشته و شيب کمتر  بخش خاوري، راستای 
درجه رو به جنوب دارد. با ورود به نيمه باختری توده، راستاي 
برگوارگي °110-°100 بوده و اين بار شيب کمتر از 30 درجه رو 
به شمال پيدا می کند. در مرز شمالي گرانيت، بار ديگر برگوارگی 
به راستای اوليه بازگشته و شيبی کمتر از 15 درجه رو به جنوب 
پلی  باند های  آرايش و جهت يابی  توسط  دارد.  خطواره کششی، 
کريستالين کوارتز و پورفيرو کلاست های فلدسپار مشخص مي شود 
و داراي دو موقعيت اصلي و فرعي °088/°09 و °260/°12 است 
مختلف  بخش هاي  در  کششی  خطواره  موقعيت   .)17-6 )شکل 

توده نفوذی تقريبا ثابت است )شکل 8(. 

آندزيت ها و ريوليت های ميلونيتی
فابريک ميلونيتی در بخش شمالی واحد آندزيتی و در مرز آن 
با واحد گرانيتی توسعه بيشتری دارد. برگوارگی ميلونيتی توسط 
آرايش بلورهای بيوتيت مشخص شده و موقعيت SE°30/°88 دارد 
)شکل 6-18(. موقعيت برگوارگی ميلونيتی در بخش هاي مختلف 
واحد آندزيتی ثابت بوده و تنها در بخش مرکزی آن است که با 
حفظ جهت شيب، تا راستای °138 دچار چرخش شده و سپس 
ميلونيتی در  باز می گردد )شکل 8(. برگوارگی  اوليه  به موقعيت 
رخنمون توسط خطواره ای کانيانی که حاصل جهت يابی بلورهای 
بيوتيت و با موقعيت ميانگين °089/°07 است، همراهی می شود 
)شکل 6-18(. در مقاطع نازک، در اين خطواره بلورهای کشيده 
و به شدت تخت شده ای از کوارتز مشاهده می شود که نشان دهنده 
کشش به موازات آن است. موقعيت خطواره کششی در بخش هاي 
پهنه های  توسعه   .)8 )شکل  است  ثابت  آندزيتی  واحد  مختلف 
برگوارگی  موقعيت  و  بوده  محدود  ريوليتی،  واحد  در  برشی 
SE°13/°068 و  ترتيب  به  آن ها  در  و خطواره کششی  ميلونيتی 

°092/°09 است. 

دگرگونی
)MR1- مجموعه دگرگونی شورو دو گامه دگرگونی ناحيه ای 
دما  مسکويت  ج(.   -7 )شکل  است  نموده  تجربه  را   )MR2
سطح محوری  برگوارگی  که  است  شده  يافت  کانی  بالاترين 
چين های مراحل اول و دوم موجود در واحدهای اسليتی- فيليتی 
موجود  کلسيت  بلورهای  در  است.  داده  تشکيل  را  شيستی  و 
دگرريختی  ماکل های  چاه انجير،  ناحيه  شيستی  کالک  واحد  در 
مطابق با نوع 4 تقسيم بندی )Burkhard )1993 يافت شده است 
سانتيگراد  درجه   250 از  بيش  دمايی  شرايط  مشخص کننده  که 
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شکل 9. چين های گامه اول در واحد مرمری شمال چاه  پت. الف( برای جبران فضای حاصل از جريان يافتگی واحد نامقاوم قهوه ای رنگ )مشخص شده با خط 
چين(، راندگی هايی در واحدهای مقاوم توسعه يافته اند، ب( راندگی هم زمان با چين خوردگی عمل نموده و توسعه آن در داخل چين متوقف شده است.

هستند. شواهد فوق نشان دهنده آن است که دو گامه دگرگونی 
همراه با دگرريختی ها، در بخش هاي بالايی رخساره شيست سبز 
و در شرايط دما و فشار پائين رخ داده است. مجموعه دگرگونی 
چاه قند نيازمند مطالعات جامع تری در آينده است. اطلاعات در 
دسترس نشان از رخداد يک گامه دگرگونی مجاورتی )MC( و 
متعاقب آن يک گامه دگرگونی ناحيه ای )MR2( دارند )شکل 7- 
ج(. پاراژنز کانيايی مسکوويت + بيوتيت + آندالوزيت + گارنت 
+ کرديريت که در واحدهای شيستی اين مجموعه قابل مشاهده 
و  بوده  پائين  فشار  و  متوسط  دمای  شرايط  نشان دهنده  است، 
در طی دگرگونی مجاورتی ايجاد شده اند. عامل ايجاد دگرگونی 
مجاورتی به احتمال زياد با صعود و جاي گيري مجموعه مافيک - 
اولترامافيک چاه  قند در ارتباط است )سبزه ای و همکاران، 1374(. 
دگرگونی ناحيه ای با تبلور بلورهای مسکويت در سطح محوری 
چين های گامه دوم مشخص شده و معادل دگرگونی گامه دوم 

مجموعه دگرگونی شورو است.

 بحث
مجموعه آتشفشانی - رسوبی شورو و مجموعه های ماگمايی 
چاه دزدان و چاه قند محصول يک دوره فعاليت ماگمايی گسترده در 
ژوراسيک ميانی هستند )شکل 1(. سن سنجی K/Ar در بخش هاي 
گرانيتی و گابرويی مجموعه های ماگمايی چاه دزدان و چاه قند، سن 
آن ها را به ترتيب 5±165و 5±159 ميليون سال مشخص کرده 
)Sheikholeslami et al., 2003( و طبيعت کالک آلکالن توده ها، 
شاهدی بر ارتباط آن ها با فرورانش دانسته شده است. سن سنجی 
U/Th در بخش آنورتوزيتی مجموعه چاه دزدان، سنی نزديک به 
است  کرده  مشخص  را  سال(  )1/6±173ميليون  پيشين  مطالعه 
)Fazlnia et al., 2009(. اما در مطالعه اخير، جاي گيري توده، هم 
نئوتتيس عنوان  بازشدگی حوضه  با  مرتبط  با ريفت شدگی  زمان 
شده است. با وجود اختلاف ديدگاه در رابطه با جايگاه تکتونيکی 
مجموعه های چاه دزدان و چاه قند، نتايج مطالعات ژئوشيميايی بر 

که  است  کرده  مشخص  چاه گز  ناحيه  ريوليتی  گدازه های  روی 
مجموعه آتشفشانی - رسوبی شورو، از ديدگاه جايگاه تکتونيکی، 
)Mous- به بخش کمان ماگمايی پهنه سنندج - سيرجان تعلق دارد 
ivand et al., 2011(. در مجموعه دگرگونی شورو، ساختارهای 
متعلق به قديمی ترين دگرريختی به خوبی حفظ شده اند و طيفی 
برشی  پهنه های  تا  برگوارگی ها  و  چين ها  چون  ساختارهايی  از 
به دو بخش  اول  بر می گيرند. دگرريختی گامه  شکل پذير را در 
برشی  پهنه های  فعاليت  با  نخست  زير گامه  است.  تفکيک  قابل 
دو چاه زهرا مشخص  گرانيت  زمان  هم  و جاي گيري  شکل پذير 
می گردد. در نتيجه، به نظر می رسد زمان عملکرد پهنه های برشی 
شکل پذير، به دوره اوج فعاليت های ماگمايی در ژوراسيک ميانی 
بسيار نزديک است. زيرگامه دوم موجب توسعه ناحيه ای چين ها و  
برگوارگی ها در مناطق چاه گز، چاه انجير و شمال چاه پت گرديده 
و پهنه های برشی شکل پذير را نيز چين داده است. برگوارگی گامه 
اول، توسعه ناحيه ای داشته و در نواحی مجاور چون ده برين و 
)Sarkarinejad et al., کوه سه قلاتون نيز شناسايی گرديده است 

2008, 2009(. سن سنج Ar/Ar بر روی بيوتيت های تشکيل دهنده 
اين برگوارگی در کوه سه قلاتون، زمان تشکيل آن را آپتين پايانی 
 Fazlnia et . )Sarkarinejad et al., 2009(  مشخص کرده است 
)al. )2009 بر پايه سن سنجی ترونجميت های ناحيه سه قلاتون، 
)انتهای  سال  0/7±147ميليون  از  قبل  را  فرورانش  شروع  زمان 
ژوراسيک پايانی( مشخص کرده است. با توجه به اطلاعات فوق، 
به نظر می رسد دگرريختی و دگرگونی گامه اول در محدوده زمانی 
ژوراسيک پايانی - کرتاسه زيرين و منطبق با مراحلی از کوهزايی 
کيمرين پسين رخ داده باشد. دگرريختی های مراحل دوم و سوم 
در  آنجا که  از  کرده اند.  عمل  چاه انجير  و  چاه گز  مناطق  در  تنها 
اين مناطق، مجموعه های سنگی جوان تر از ژوراسيک ميانی فاقد 
رخنمون می باشند، نمی توان اظهار نظر دقيقی در رابطه با جايگاه 

تکتونيکی آن ها داشت.

الف ب
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نتيجه گيری
از  بخشی  به عنوان  شورو  آتشتفشانی   - رسوبی  مجموعه 
دگرگونی  گامه  دو  و  دگرريختی  گامه  سه  سيرجان،   - سنندج 
ميانی رخ  از ژوراسيک  را متحمل گرديده است که همگی پس 
در  چاه انجير،  و  چاه گز  مناطق  در  اول  گامه  دگرريختی  داده اند. 
به  رو  متوسط  تا  کم  ميل  دارای  موازی  يال  چين های  بردارنده 
دارای  سطح محوری  برگوارگی  و  خاور  جنوب   - باختر  شمال 
دگرريختی  در  است.  خاوري  شمال  به  رو  متوسط  تا  کم  شيب 
گامه دوم، چين ها باز تا بسته بوده، ميل کم رو به شمال خاور- 
چين ها  محوری  سطح  کنگره ای  برگوارگی  دارند.  باختر  جنوب 
اين  ترکيبی  برگوارگی  دارد.  جنوب  و  شمال  به  رو  زياد  شيب 
و  داشته  باختر  جنوب   - خاور  شمال  راستای  بوده،  قائم  گامه، 
ميلونيتی ضعيفی را  فابريک  ناحيه چاه گز،  در واحدهای شيستی  
نشان می دهد. دو گامه دگرريختی مورد اشاره، با دگرگونی در حد 
رخساره شيست سبز همراهی می گردند. دگرريختی گامه سوم در 
شرايط پس از دگرگونی رخ داده و ساختارهايی چون چين های 
ايستاده با ميل کم تا متوسط رو به شمال باختر و پهنه های برشی 
محلی را در بر می گيرد. در منطقه دو چاه زهرا، دگرريختی گامه 
اول از دو زير گامه تشکيل شده است: گامه نخست با عملکرد 
پهنه های برشی شکل پذير دارای راستای کلی خاوری - باختری 
توده  دوچاه زهرا  گرانيت  می شود.  راستالغز مشخص  سازوکار  و 
نفوذی همزمان با اين گامه بوده و در فضای ميان پهنه های برشی 
با  محور  دارای  چين های  دوم،  گامه  در  است.  کرده  جاي گيري 
محوری  سطوح  و  خاور  جنوب   - باختر  شمال  به  رو  کم  ميل 
دارای شيب متوسط رو به جنوب تا قائم شکل گرفته و پهنه های 
برشی شکل پذير را چين می دهند. اين گامه با دگرريختی گامه اول 

مناطق چاه گز و چاه انجير قابل انطباق است.
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