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مقاله پژوهشي

پهنه  خاوری  جنوب  پایانه  باجگان،  دگرگونی  مجموعه  در  چندمرحله‌ای   دگرریختی 
سنندج- سیرجان

محمدرضا شیخ‌الاسلامی1*

1پژوهشکده علوم زمین، سازمان زمین‌شناسی کشور، تهران، ایران 

1- پیش‌نوشتار
سیرجان  سنندج-  پهنه  خاوری  جنوب  پایانه  در  واقع  باجگان  دگرگونی  مجموعه   
با خاستگاه رسوبی و آذرین  )شکل 1( شامل توالی وسیعی از سنگ های دگرگون 
است که مساحتی حدود 2600 کیلومتر مربع از چهارگوش میناب را می پوشاند. نام 
آن از روستای باجگان گرفته شده که در بخش جنوبی این مجموعه واقع شده است. 
پالئوزوییک  دگرگونی  پی‌سنگ  عنوان  به  پژوهشگران  بیشتر  توسط  مجموعه  این 
بلوک  با  آن  برخورد  که  شده  گرفته   نظر  در  قاره‌ای  کوچک  بقایای  و  کهن‌تر  یا 
 McCall, 1985;( لوت منجر به بسته شدن حوضه اقیانوسی مکران شمالی شده است 
 Hunziker et al., 2015; McCall and Kidd, 1982; Dorani et al., 2017; 

 .)Burg, 2018

     بر پایه مطالعات جدید پاندولفی و همکاران )Pandolfi et al., 2021(، مجموعه 
تا  به عنوان متاافیولیت و رسوبات پلاژیک دگرگون شده ژوراسیک پسین  باجگان 
کرتاسه پیشین همراه به طور کامل خاستگاه اقیانوسی دارند. این نتایج با دانسته های 
در  می‌دانند،  قاره ای  پوسته  یک  بقایای  را  دورکان  باجگان-  مجموعه  که  پیشین 
حاصل  کم  دمای  و  بالا  فشار  دگرگونی  وجود  مورد  در  وجود  این  با  است.  تضاد 
 McCall, 1985;( دارد  وجود  نظر  اتفاق  مجموعه  این  در  کرتاسه   فرورانش 

.)Hunziker et al., 2015; Burg, 2018; Pandolfi et al., 2021

واقعی  ستبرای  اندازه گیری  ساختاری،  به‌هم‌ریختگی  و  چین خوردگی  به  توجه  با 
قابل  آن  برای  متر  هزار  ده  تقریبی  ستبرای  اما  نیست؛  امکان‌پذیر  باجگان  مجموعه 
تحولات  بازسازی  در  منطقه  این  اهمیت  وجود  با   .)McCall, 1985( است  تصور 
به دلیل دورافتادگی و عدم دسترسی، مطالعات  ایران،  ژئودینامیکی جنوب خاوری 
 چندانی بر روی آن انجام نشده است. مقاله حاضر به بررسی ویژگی های زمین‌شناسی و 
ساختاری- دگرگونی مجموعه دگرگون باجگان می پردازد تا امکان مقایسه ای بین 
این مجموعه با دیگر مجموعه های دگرگونی ایران به‌ویژه در پهنه سنندج- سیرجان 
پرداخته  دگرگونی  مختلف  واحدهای  معرفی  به  ابتدا  نوشتار  این  در  آید.  فراهم 
می‌شود و سپس رویداد های دگرریختی ناحیه  ای و عناصر ساختاری شکل گرفته در 

آنها در مقیاس رخنمون و مقیاس میکروسکوپی بررسی می‌شوند.

2- جایگاه زمین‌شناسی مجموعه باجگان
مجموعه باجگان در جنوب خاوری ایران در باختر مجموعه افیولیتی بندزیارت، در 
جنوب  بخش  در  مجموعه  این  است.  گرفته   قرار  میناب  چهارگوش  شمالی  بخش 
اولترامافیک های  مجموعه  از  دیگر  عرضی  گسله‌های  و  رودان  اصلی  گسله  توسط 

سرخ‌بند و آمیزه های رنگین جدا می شود )شکل 2(. 
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این  است. سنگ  های دگرگون  واقع شده  مکران  در شمال  و  سنندج- سیرجان  پهنه  پایانۀ جنوب خاوری  در  باجگان  مجموعه دگرگونی 
مجموعه خاستگاه آذرین و رسوبی دارند و با همبری گسله در کنار مجموعه های افیولیتی و آمیزه های رنگین قرار گرفته اند. ویژگی های 
سنگ‌شناسی این مجموعه به‌گونه ای است که می توان آنها را در قالب چهار واحد اصلی طبقه بندی کرد. این واحدها توسط رسوبات پلیوسن 
و کواترنری پوشیده شده  اند. بررسی ساختاری در این مجموعه نشان دهنده سه مرحله دگرریختی هم‌زمان با دگرگونی در شرایط شکل‌پذیر 
است. ساختارهای اصلی در این ناحیه چین خوردگی ها، برگوارگی ها و خطوارگی های متعددی هستند که هر کدام طی مرحله مشخصی از 
دگرریختی به‌وجود آمده و بر روی یکدیگر فرانهاده شده اند. عناصر ساختاری شناخته شده در این مجموعه به ترتیب در زمان فرورانش، 

فرارانش افیولیت ها و پدیدارشدگی به‌وجود آمده اند.
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?lang=fahttps://www.gsjournal.ir/article_155021.html?lang=fa
https://www.gsjournal.ir/article_155021.html?lang=fa
https://www.gsjournal.ir/
https://www.gsjournal.ir/


مرحله‌های دگرریختی در مجموعه دگرگونی باجگان، پایانه جنوب خاوری پهنه سنندج- سیرجان ..../محمدرضا شیخ‌الاسلامی/علوم زمين 1401، 32 )4(: 245 تا 258

246

شکل 1- جایگاه مجموعه دگرگون باجگان در بخش جنوب خاوری پهنه سنندج- سیرجان.

شکل 2- مجموعه باجگان در جنوب خاوری ایران و واحدهای سنگی مجاور آن شامل آمیزه رنگین، توده‌های 
سنگی اولترابازیک دگرشکل، مجموعه دورکان و مجموعه‌های افیولیتی و نفوذی بند زیارت و درانار )باز رسم 

از McCall, 1985(. سه پهنه متفاوت دگرگونی در مجموعه باجگان با خط‌چین از یکدیگر جدا شده‌اند.
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به باور مک کال )McCall, 1985( مجموعه باجگان بخشی از واحد زمین شناسی شمال 
الیگوسن  ائوسن-  های  توربیدیت  از  پراکنده  رخنمون های  توسط  که  است  مکران 
ناحیه شمال  در  اصلی  به جنوب چهار واحد زمین‌شناسی  از شمال  پوشیده شده‌ اند. 
 McCall, 1997;( توالی افیولیتی کامل فنوج- مسکوتان )مکران قابل شناسایی هستند. 1 
بازالت های  پیلو  تا  اولترامافیک  و  مافیک  سنگ‌های  از  متشکل   )McCall, 2002

رادیولاریت  ژرف  محیط  سنگ‌آهک های  توسط  که  میان‌اقیانوسی  پشته های 
مختارآباد  رمشک-  افیولیتی  توالی   )2 شده اند؛  پوشیده  توربیدایت ها   و 
فنوج- مسکوتان  افیولیتی شمالی  از مجموعه  )McCall, 1997( که ستبرای کمتری 
شامل   )McCall and Kidd, 1982( دورکان  باجگان-  مجموعه   )3 دارد؛ 
پهنه   )4 ژوراسیک؛  و  پرمین  سن  به  کم‌ژرفا  کربنات‌های  و  گرانیتوییدی  توده‌های 
 Colored mélange;( رنگین  آمیزه  یا   )Imbricate zone Burg, 2018(  فلسی 
McCall and Kidd, 1982( حاوی قطعات زمین ساختی با سنگ‌شناسی متفاوت مانند 

سنگ‌ های افیولیتی و کمان آتشفشانی کرتاسه. راندگی بشاگرد این پهنه را محدود 
می‌کند و مرز ساختاری جنوب مکران را شکل می دهد. 

      سنگ‌های دگرگونی مجموعه باجگان به طول 65 کیلومتر از شمال به جنوب 
از  بخشی  مجموعه  خاوری  مرز  یافته‌اند.  گسترش  باختر  به  خاور  از  کیلومتر   40 و 
گسله سبزواران است که تا شمال چهارگوش میناب نیز ادامه دارد. گسله سبزواران 
این  است.  راست بر  راستالغز  مؤلفه  با  خاور  سمت  به  تند  شیب  با  رانده  گسله  یک 

با مجموعه بند زیارت  گسله، مجموعه باجگان را با یک پهنه خرد شده، در تماس 
و مجموعه دره انارک قرار می‌دهد )شکل 2(. مجموعه باجگان در حاشیه جنوب و 
جنوب باختری خود توسط گسله اصلی راندگی رودان در تماس با سنگ‌های آمیزه 
رنگین و اولترابازیک‌های سرخ‌بند قرار می گیرد. پهنه برشی در مقیاس کیلومتری در 
مرز بین این دو مجموعه شکل گرفته است )Delavari et al., 2016(. گسله راندگی 
سمت  به  درجه   70 حدود  شیب  و  خاور  جنوب  باختر-  شمال  روند  دارای   رودان 

شمال خاور است. این گسله به‌طور محلی حدود 100 متر پهنه خرد شده دارد. 

3- ویژگی های سنگ‌چینه ای مجموعه باجگان
مجموعه دگرگونی باجگان  شامل توالی گسترده ای از سنگ های با خاستگاه آذرین 
می‌یابد.  افزایش  به سمت شمال  این مجموعه  در  است. درجه دگرگونی  و رسوبی 
شیست  زیررخساره  حد  در  دگرگونی  درجه  جنوبی،  بخش های  در  که  به‌طوری 
 .)McCall, 1985( به رخساره آمفیبولیت می رسد  سبز بوده و در بخش های شمالی 
سنگ‌های دگرگون ناحیه باجگان برخلاف مجموعه‌های دگرگونی سیرجان و نیریز 
توسط رسوبات جوان پوشیده می‌شوند. از این رو بررسی ارتباط آنها با مجموعه های  

غیردگرگون قابل بررسی نیست. 
     مجموعه باجگان را می توان بر پایه ویژگی های سنگ شناسی به چند واحد سنگی 

دگرگون به شرح زیر تقسیم کرد )شکل 3(.

پلیوسن و  این واحدها توسط رسوبات  قالب چهار واحد سنگی طبقه بندی شده اند.  باجگان که در  شکل 3- ستون سنگ چینه ای مجموعه دگرگون 
کواترنری پوشیده می شوند.
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از سنگ های کوارتز - فلدسپاتیک، گرانیت دگرریخت،  این واحد  واحد سنگی 1: 

کمی  مقدار  و  دگرگون  لوکوگابروهای  متاگابرو،  متادیاباز،  شیست،  مسکوویت 
شیست و سرپانتینیت تشکیل شده است )شکل 4 - الف( . رخنمون های این مجموعه 

با گسترش اندک در بخش های شمالی و خاوری مجموعه باجگان رخنمون دارند.
پسامیتی،  شیست  های  لوکوگابرو،  بازیک،  شیست های  آمفیبولیت،   :2 سنگی  واحد 

اصلی  تشکیل‌دهنده های  کالک‌سیلیکاته  سنگ های  و  شیست  مسکوویت  کوارتز 
این واحد سنگی هستند. رخنمون های این واحد با گسترش به نسبت قابل توجه در 
واحد سنگی  این  از ویژگی های  دیده می شوند.  ناحیه  و خاوری  بخش های شمالی 
بازیک  شده  دگرگون  مجموعه  سنگ های  در  سیلیس  تفریق‌یافته  رگه های  حضور 
است )شکل 4- ب(. در بخشی از رخنمون ها شدت این تفریق به‌گونه ای است که با 

ظهور میگماتیت همراه است.
کربناتی  ماهیت  بیشتر  باجگان  دگرگون  سنگ های  از  بخش  این   :3 سنگی  واحد 

از  توجهی  قابل  مقدار  و  مرمر  شده،  بازبلورین  سنگ‌آهک های  شامل  و  داشته 
میان  در  مجموعه  این  رخنمون  اگرچه  ج(.   -4 )شکل  هستند  پلیتی  شیست‌های 

بخش  در  آن  رخنمون  بیشترین  ولی  است،  پراکنده  دیگر  سنگ های  واحدهای 
خاوری ناحیه مورد مطالعه دیده می شود. مرمرهای این مجموعه به صورت همساز 
بر روی آمفیبولیت شیست ها و متاولکانیک های واحد سنگی 2 قرار می گیرند. این 
نمونه گیری  می شوند.  دیده  کلسیتی  و  دولومیتی  مرمرهای  صورت  دو  به  مرمرها 
شدت  دلیل  به  اما  رسید؛  انجام  به  بخش  چندین  در  مجموعه  این  از  فسیل شناسی 
فسیلی  آثار  وجود  این  با  نداشت.  وجود  سن  تعیین  امکان  بازتبلور  و  دگرگونی 
دیدگاه  از  شدند.  مشاهده  سرخ‌بند  کوه  شمالی  بخش  در  براکیوپود  به  مشکوک 
شکل  سنگی  واحد  این  در  مختلف  نسل های  از  فراوان  چین های   ساختاری 

گرفته‌اند.
بخش های  در  زیاد  نسبت  به  با گسترش  مجموعه  این  رخنمون های  واحد سنگی 4: 

شمالی، جنوبی و خاوری ناحیه مورد مطالعه پراکنده‌اند. سنگ‌شناسی چیره در آنها 
مقدار کمی شیست‌های  و  کالک‌شیست  فیلیت،  سبز،   بازیک، شیست  شیست های 
پلیتی است )شکل 4- د(. ساختار بالشی در برخی بخش‌های این واحد دیده می شود. 

سنگ های کربناته دگرگون در این واحد گسترش محدودی دارند.

شکل 4- الف( نمونه ای از سنگ های کوارتز- فلدسپاتیک واحد دگرگونی 1، جنوب کوه میش بادام؛ ب( رگه‌های سیلیسی تفریق‌یافته در میان سنگ های آمفیبولیتی واحد 2،  
شمال خاور ده‌کهن )نگاه به سمت شمال خاور(؛ ج( مرمرهای کلسیتی واحد 3 در ناحیه شمال دشت منوجان که بر روی واحد 2 قرار گرفته  اند؛ د( شیست سبز و متاولکانیک های 

واحد 4 در بخش شمالی کوه دیلم، نگاه به سمت شمال.

4- سن مجموعه باجگان
1-4- سن سنگ مادر )پروتولیت(

در  فسیلی  شواهد  باجگان،  مجموعه  سنگی  واحد های  بودن  دگرگون  به  توجه  با   
یافته‌اند  بسیار  تبلور  تجدید  مجموعه  این  سنگ‌آهک های  است.  اندک  بسیار  آن 
از  نیست.  امکان‌پذیر  آنها  سن  تعیین  اما  هستند،  فسیلی  بقایای  حاوی  اگرچه  و 
توسط  فسیل های جمع‌آوری شده  به  مناطق مجاور می توان  فسیلی  داده های  معدود 

)بخش  خواجو  کوه  مرمری  لایه‌های  از   )Hushmand Zadeh, 1977( هوشمندزاده 
دونین  پولن های  دارند.  دونین  اشاره کرد که سن  باجگان(  مجموعه  شمال خاوری 
توسط هوشمندزاده و بربریان )Hushmand Zadeh and Berberian, 1972( در ناحیه 

دهسرد یافت شده اند.
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2-4- سن دگرگونی
پتاسیم-آرگون، سن 404-362  با روش   )Hushmand Zadeh, 1977( هوشمندزاده 
میلیون سال را برای سنگ های دگرگون درجه بالای ناحیه اسفندقه )شمال کهنوج( 
این  در  دونین(  )سیلورین-  پالئوزوئیک  دگرگونی  نشان‌دهنده  که  آورده  به‌دست 
ناحیه است. سبزه ای )Sabzehei, 1974( بر پایه بررسی‌های میدانی، رویداد پیش از 

ژوراسیک را عامل اولین دگرگونی سنگ ها در این ناحیه می داند. 
با  دگرشیب  گونه  به  دگرگونی  سنگ های  سبزواران،  اسفندقه-  ناحیه  در       
اگرچه  می شوند.  پوشیده  جوان‌تر  سنگ های  دیگر  و  ژوراسیک  سنگ‌آهک های 
به  اما  نمی شود،  دیده  دگرشیبی  چنین  از  روشنی  شواهد  میناب،  چهارگوش  در 
مجموعه  به  شبیه  بسیار  باجگان  دگرگونی های   ،)Sabzehei,1974( سبزه ای  باور 
مشابهی در مجموعه  است که دگرگونی  و ممکن  اسفندقه هستند  ناحیه  سنگ‌های 
 باجگان روی داده باشد. داده های رادیومتریک، سن جوان‌تر سنومانین را نیز به دست 
روی  بر  پسرونده  دگرگونی  به  مربوط  احتمال  به  که   )McCall, 1985( داده اند 
در  فرانهاده سنومانین  به‌نظر می رسد که دگرگونی  است.  پیشین  دگرگونی سیمرین 
بندزیارت و  افیولیت )مجموعه  نفوذی‌های  با جایگیری  ارتباط  باجگان در   مجموعه 
غیره( در حوضه حاشیه‌ای شبه ریفت در خاور بوده است. ویژگی های سنی مشابهی نیز 
در ناحیه نیریز وجود دارد. در آن ناحیه نیز سن های مشابه  200 میلیون سال )رویداد 
سیمرین( و 83 میلیون سال )تورونین پسین- سانتونین پیشین( از سنگ های دگرگونی  
به‌دست آمده است )Sheikholeslami, 2002; Sheikholeslami et al., 2003(. از آنجا 
که شواهد اولیه سنگ‌شناسی و ساختاری تا حد زیادی محو شده یا تغییر کرده، شناسایی 
و بررسی توالی رویدادها، مشکل است با این حال می‌توان نتیجه گرفت که سنگ های 
پیش از ژوراسیک توسط دگرگونی ناحیه ای سیمرین پیشین تحت‌تأثیر قرار گرفته و 

یک مرحله دگرگونی درجه پایین بر روی دگرگونی های پیشین فرانهاده شده  است. 
پرمین  کربونیفر،  سن  با  مرمرهای  و  سنگ‌آهک   )McCall, 1985( مک‌کال      
مجموعه  این  در  است.  کرده  گزارش  باجگان  مجموعه  در  را  ژوراسیک  و 
وقفه  یک  به  امر  این  نشده‌اند.  یافت  زیرین  ژوراسیک  و  تریاس  فسیل های 
دورکان  باجگان-  مجموعه  است.  شده  داده  نسبت  بعدی  فرسایش  یا  رسوبی 
شیلی،  میان‌لایه‌های  با  همراه  پلاژیک  سنگ‌آهک های  توسط  ناپیوستگی  با 
McCall, 1985;( شده  پوشیده  آلکالن  گدازه‌های  و  چرت   ماسه سنگ، 

Hunziker et al., 2015( و توسط توده های گرانیتی به سن ۱۷۰ تا ۱۷۵ میلیون سال و 

 پلاژیو گرانیت- ترنجمیت- دیوریت های با سن 152 تا 165 میلیون سال مورد نفوذ قرار 
.)Hassanzadeh and Wernicke, 2016; Hunziker et al., 2015( گرفته اند

     بر پایه مطالعات جدید پاندولفی و همکاران )Pandolfi et al., 2021(، متاافیولیت ها، 
اقیانوسی هستند  میان  نوع پشته های  از  باجگان  متابازالت های مجموعه  متاگابروها و 
میان‌اقیانوسی  پشته های  و  اقیانوسی  جزایر  با  مرتبط  بازالت های  فوران  با  همراه  که 
همراه  دگرگونی  رسوبی  سنگ های  با  متاافیولیتی ها  سنگ های  شده اند.  ایجاد 
متاافیولیت‌ها  رسوبی  پلاژیک  پوشش  عنوان  به  پژوهشگران  این  توسط  که  هستند 
سن  که  می‌دهد  نشان  زیرکن‌ها  روی  سرب  اورانیم-  سن‌سنجی  شده اند.  تفسیر 
میلیون سال )آکسفوردین  تا 114  از 161  نفوذی دگرگون شده  تشکیل سنگ‌های 
داشته  پالئوزوییک  سن  نمی تواند  باجگان  مجموعه  این‌رو  از  است.  متغیر  آپتین(   تا 

.)Pandolfi et al., 2021( باشد
شکل  سفید  میکای  روی  بر  آرگون  آرگون-  روش  برپایه  دگرگونی  سن       
تعیین  تورونین(  )سنومانین-  سال  میلیون   100-90 دگرریختی  جریان  در  گرفته 
بر  باجگان  مجموعه   )Exhumation( پدیدارشدگی  سن  همچنین  است.  شده 
برآورد  میانی  ائوسن  دگرگون  غیر  فلسیک  دایک های  روی  بر  روش  این   پایه 

.)Pandolfi et al., 2021( شده است

 5- مرحله های دگرریختی در مجموعه باجگان 
مرحله  چندین  خود  زمین‌شناسی  و  ساختاری  تکامل  جریان  در  باجگان  ناحیه 
دگرریختی را تحمل کرده است. این دگرریختی ها در قالب رویدادهای زمین‌ساختی 
ناحیه ای بر روی سنگ  های ناحیه اثر گذاشته اند. هر کدام از این رویدادها با ایجاد 
ساختارهای ویژه ای همراه هستند. معرفی این ساختارها و هندسه آنها  موضوع اصلی 
مورد بررسی در این نوشتار است. گفتنی است در بررسی های اخیر انجام شده توسط 
مرحله  چهار  باجگان،  مجموعه  از   )Pandolfi et al., 2021( همکاران  و  پاندولفی 
 S2 دگرریختی شکل‌پذیر در آن تشخیص داده شده است. به باور آنان برگوارگی 
انجام  به مرحله دوم دگرریختی، برگوارگی چیره در منطقه است. مطالعات  مربوط 
شده  صحرایی و بررسی های ریزساختاری در این پژوهش دارای تفاوت هایی با نتایج 
ساختاری آنان است. پیش از توصیف مرحله های دگرریختی در مجموعه باجگان، 

ساختارهای پیش از عملکرد رویدادهای زمین‌ساختی معرفی می‌شوند. 

5-1- ساختارهای پیش از دگرریختی
در  دگرگونی  پیچیده  فرایندهای  و  زمین‌ساختی  رویدادهای  شدید  اثر  وجود  با 
مجموعه باجگان، ساختارهای اولیه مربوط به زمان تشکیل سنگ ها در برخی مناطق 
قابل تشخیص هستند. این ساختارها که شامل لایه بندی اولیه و مرزهای سنگ‌شناسی 
هستند در مکان هایی حفظ شده اند که تفاوت بارز سنگ‌شناسی بین واحدهای سنگی 
مختلف وجود دارد. نمونه  روشنی از این ساختارها در سنگ‌آهک های دگرگون قابل 
تشخیص است. با توجه به درجه متفاوت خلوص سنگ‌آهک و نیز نوع کربنات اولیه 
که ممکن است کلسیت یا دولومیت باشد، می‌توان اثرهای لایه‌بندی اولیه )S0( را در 
مرمرها شناسایی کرد )شکل 5- الف(. همچنین حضور طبقات شیستی در میان طبقات 
کربناته یا سمی پلیتی و مرز بین واحدهای سنگی آذرین و رسوبی از دیگر نمودهای 

لایه بندی اولیه و مرز سنگ‌شناسی در ناحیه مورد مطالعه هستند.

)D1( 5-2- مرحله  اول دگرریختی
S1 و  برگوارگی   ،F1 به مرحله اول دگرریختی، چین های  عناصر ساختاری مربوط 

خطوارگی L1 هستند.
- چین های F1: این چین ها لایه بندی اولیه رسوبی و یا مرز واحدهای سنگ‌شناسی 

را تحت‌تأثیر قرار داده و بر روی آنها فرانهاده شده اند. از آنجا که این چین‌خوردگی 
با افزایش درجه حرارت و فشار ناشی از دگرگونی ناحیه ای همراه بوده است، تبلور 
کانی های دگرگونی در مواردی باعث از بین رفتن لایه‌بندی اولیه شده و یا تشخیص 
و  سنگ شناسی  با  چین ها  دسته  این  گسترش  است.  ساخته  مواجه  مشکل  با  را  آن 
سنگ های  در  چین ها  این  که  به‌گونه ای  دارد،  ارتباط  درگیر  واحدهای  رئولوژی 
گسترش  مرمر،  ویژه  به  رسوبی  سنگ های  در  و  کمتر  گسترش  آذرین  خاستگاه  با 
بیشتری دارند. به دلیل شدت دگرریختی و نیز اثر رویدادهای بعدی، هندسۀ اولیه این 
و تک  فشرده  بازچین خورده، چین‌های  به‌گونه  و  پیاپی شده  تغییرات  چین  ها دچار 
شیب، و یا به صورت چین های بدون ریشه )شکل‌های 5- ب و ج( دیده می شوند. 

این چین ها به طور غالب یال های کشیده و لولای ستبر شده دارند.
ورقه ای  کانی های  انواع  تبلور  با  معمول  طور  به  برگوارگی  این   :S1 برگوارگی   - 

به‌ویژه مسکوویت و بیوتیت و نیز کانی های گروه آمفیبول شکل می گیرد. گسترش 
این برگوارگی یکنواخت نبوده و تابع شرایط سنگ شناسی واحدهای سنگی درگیر 
تولید کانی‌های ورقه ای  قابلیت  برگوارگی در سنگ هایی که  اساس،  این  بر  است. 
اما  دارد،  بیشتری  گسترش  پلیتی(  سنگ  های  )مانند  دارند  را  دگرگونی  جریان  در 
ویژگی  این  فاقد  که  اولترابازیک  به‌ویژه  و  بازیک  آذرین  خاستگاه  با  سنگ های 

هستند، برگوارگی کمتری دارند. 
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شکل 5- الف( اثر لایه‌بندی اولیه در مرمر، لایه های با ترکیب متفاوت توسط دگرگونی و دگرریختی تحت‌تأثیر قرار گرفته اند 
و برگوارگی S1 به موازات آن تشکیل شده است؛ ب( نمونه‌ای از چین های بدون ریشه F1 در شیست های پسامیتی. این چین ها 
 F1 به موازات صفحه محوری این چین ها شکل می گیرد؛ ج( چین S1 دارای لولای ستبر و یال نازک و کشیده هستند. برگوارگی

بدون ریشه از نوع S شکل در کالک‌شیست.

شکل 6- نسل های مختلف برگوارگی در شیست های پلیتی مجموعه باجگان. الف( برگوارگی S1 در میکاشیست. برگوارگی 
دارای دو بخش غنی از میکا )M-domain( و غنی از کوارتز- فلدسپار و کربنات )میکرولیتون، Microlithon( است، نور 
4X؛ ب( برگوارگی میلونیتی حاوی قطعات کشیده و پورفیروکلست های کوارتزی در زمینه کانی های  پلاریزه بزرگنمایی 
میکایی، نور عادی بزرگنمایی 2.5x؛ ج( ریزچین خوردگی برگوارگی زمینه )S1( و ایجاد برگوارگی S3 به‌گونه برگوارگی 
10X؛ د( ریزچین‌خوردگی برگوارگی زمینه در مرحله سوم  فاصله دار در مرحله سوم دگرریختی. نور پلاریزه، بزرگنمایی 

.2.5X دگرریختی و شکل‌گیری بلور گارنت به صورت بلور میان زمین‌ساختی، نور عادی، بزرگنمایی

بخش های  و  میکا  از  غنی  بخش های  ایجاد  با  پلیتی  شیست های  در   S1 برگوارگی 
میکرولیتون )مناطق دارای برگوارگی اندک و یا بدون برگوارگی( همراه است. 

میکا  از  غنی  بخش  در  و  فلدسپاتیک  کوارتز-  کانی های  میکرولیتون  بخش  در       
با  الف(. در شیست های  یا کلریت تجمع می‌یابند )شکل6 -  بیوتیت و  مسکوویت، 

مقدار بالای کوارتز و یا کربنات، این دو کانی با جهت‌یافتگی ناشی از پهن‌شدگی، 
برگوارگی را به‌وجود می آورند. با بالا رفتن درجه دگرگونی در سنگ های پلیتی، 
کانی های گارنت، مسکوویت، بیوتیت، پلاژیوکلاز و کوارتز محتوای این برگوارگی 

را تشکیل می دهند. 
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صفحۀ   .S1 برگوارگی  تراز  نمودار  و  قطب ها  پراکندگی  به  مربوط  استریوگرام  الف(  باجگان.  مجموعه  در  برگوارگی ها  انواع  وضعیت   -7 شکل 
±2(؛   11(  S1 برگوارگی  جنوبی  شمالی-  چیره  راستای  نشان‌دهنده  گلسرخی  نمودار  ب(  است؛   084/22 وضعیت  دارای  برگوارگی   میانگین 
نمودار  د(  است؛   353/26 وضعیت  دارای  برگوارگی  میانگین  صفحۀ   .S2 برگوارگی  تراز  نمودار  و  قطب ها  پراکندگی  به  مربوط  استریوگرام  ج( 
گلسرخی نشان‌دهنده راستای چیره شمال خاوری جنوب باختری برگوارگی S2 )259±16(؛ ه( استریوگرام مربوط به پراکندگی قطب ها و نمودار تراز 
 برگوارگی S3. صفحۀ میانگین برگوارگی دارای وضعیت 198/14 است؛ و( نمودار گلسرخی نشان‌دهنده راستای چیره شمال باختری - جنوب خاوری 

 .)19±103( S3 برگوارگی

در شیست های سبز و آمفیبولیت شیست، برگوارگی S1 بیشتر از آرایش کانی های 
اپیدوت، کلریت و آمفیبول )تر مولیت و اکتینولیت( به‌وجود می‌آید. در سنگ های 
و  سرپانتین  و  کلریت  کانی های  به‌ترتیب  شده  دگرگون  اولترابازیک  و  بازیک 
کانی های اپیدوت، کلریت، مسکوویت که از تجزیه کانی های اولیه ایجاد شده اند، 

برگوارگی S1 را به‌وجود می‌آورند. 
موازات   به  و  است  محوری  سطح  برگوارگی های  شمار  در   S1 برگوارگی       
این  مواردی  در  ب(.   -5 )شکل  می آید  به‌وجود   F1 چین  های  محوری  صفحه 
می سازد.  زاویه  آن  با  گاهی  و  است  اولیه  برگوارگی  با  موازی  برگوارگی 
استریوگرام  در  آنها  تراز  نمودار  و  برگوارگی  این  صفحات  قطب  پراکندگی 
برمی آید،  شکل  از  که  همان‌گونه  است.  درآمده  نمایش  به  الف   -7 شکل 

در  باختر  سمت  به  متوسط  شیب  با  صفحات  صورت  به  بیشتر  برگوارگی  این 
سنگ های ناحیه گسترش یافته است. صفحه  میانگین این برگوارگی دارای شیب 
کم به سمت خاور است. مطابق نمودار گلسرخی شکل 7- ب راستای چیره این 

است.  برگوارگی شمالی- جنوبی 
- خطوارگی L1: این خطوارگی بیشتر به صورت خطوارگی کانی وگاه خطوارگی 

در  آمفیبول  گروه  کانی های  توسط  کانی  خطوارگی  می شود.  دیده  کشیدگی 
تجمع  توسط  کانی  است. خطوارگی کشیدگی  یافته  آمفیبولیت شیست ها گسترش 
تشخیص  قابل  کوارتز  پهن شده  بلورهای  یا  و  الف(   -  8 )شکل  میکایی  کانی های 
است. خطوارگی L1 با راستای به نسبت پراکنده و با شیب کم در سنگ‌های دگرگون 

ناحیه گسترش دارد )شکل 9 - الف(.
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شکل 8- نمونه هایی از خطوارگی های موجود در مجموعه دگرگون باجگان. الف( خطوارگی L1 به صورت خطوارگی کشیدگی کانی حاصل 
 ،)L-tectonite( به گونه فابریک خطی چیره L2 خطوارگی )انتظام تجمع کانی های میکایی در سنگ های کوارتزفلدسپاتیک دگرگون شده؛ ب
حاصل کشیدگی کانی های کوارتز و فلدسپار در شیست های پسامیتی است؛ ج( خطوارگی L3 که به صورت محور ریزچین ها در شیست ها 

شکل گرفته است.

 L1 شکل 9- وضعیت نسل های مختلف خطوارگی های در مجموعه دگرگون باجگان. الف( استریوگرام پراکندگی خطوارگی
در سنگ های مختلف دگرگونی به صورت سه گوش های تیره. برگوارگی میانگین )سه گوش قرمز( دارای وضعیت 134/54 
است؛ ب( استریوگرام پراکندگی خطوارگی L2 در سنگ های مختلف دگرگونی به صورت سه گوش های تیره. برگوارگی 
مختلف  در سنگ های   L3 پراکندگی خطوارگی  استریوگرام  است؛ ج(   203/54 دارای وضعیت  قرمز(  )چهارگوش  میانگین 

دگرگونی به صورت دایره های تیره. برگوارگی میانگین )چهارگوش قرمز( دارای وضعیت 101/72 است.
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)D2( 5-3- مرحلۀ دوم دگرریختی
 در جریان این مرحله از دگرریختی عناصر ساختاری شکل گرفته در مرحله پیشین 
اینکه ساختارهای جدیدی شکل می گیرند.  یا  و  تغییر وضعیت می شوند  دستخوش 
 ،F2 چین های  می آیند،  به‌وجود  دگرریختی  از  مرحله  این  در  که  ساختاری  عناصر 

برگوارگی S2 و خطوارگی L2 هستند.
- چین های F2: این دسته از چین ها برگوارگی S1 را تحت‌تأثیر می دهند. چین‌های 

دیده  مایل  چین های  و  شیب  تک  خوابیده،  چین های  به‌گونه   هندسی  لحاظ  از   F2

مورد  در  می گیرند.  شکل  برش  پهنه های  در  معمول  طور  به  چین ها  این  می شوند. 
چین های تک شیب، برگوارگی S2 به موازات صفحه محوری چین و نیز برگوارگی 
S1 شکل می یابد )شکل های 10 - الف و ب( ولی در مورد چین های مایل صفحه 

 محوری چین مایل است. چین های مایل به دو دسته چین های S و یا Z شکل یافت 
می‌شوند )شکل 10- ج(. 

- برگوارگی S2: برگوارگی S2 به طور غیرفراگیر سنگ های ناحیه را تحت‌تأثیر خود 

قرار داده است. این برگوارگی بیشتر در پهنه های برشی و به صورت برگوارگی میلونیتی 
دیده می‌شود. گسترش آن با حضور قطعات سنگی و کانی‌هایی که به صورت لیتوکلست 

ب(.  و  الف   -  11 ) شکل‌های  است  همراه  مرمرها  در  کاذب  لایه‌بندی  یا  و   درآمده 
صفحه میانگین این برگوارگی دارای راستای شمال خاور جنوب باختر و شیب به سمت 
صورت  به  میلونیتی  بافت  میکروسکوپی  مقیاس  در  ج(.   -7 )شکل  دارد  باختر  شمال 
 کانی های کشیده کوارتز در زمینه کانی‌های گروه میکا شامل مسکوویت و بیوتیت نمایان 
بین آنها  به صورت صفحات موازی هم که در  این برگوارگی  هستند )شکل 6- ب(. 
برگوارگی S1 دچار چین‌خوردگی شده نیز دیده می شوند. کانی های درجۀ پایین دگرگونی 
 به موازات برگوارگی S2 متبلور و آرایش می یابند. گسترش این برگوارگی در شیست ها و 

مرمرهای  ناحیه بیشتر است. 
- خطوارگی L2: این خطوارگی بیشتر در پهنه های برشی بر روی برگوارگی S2 ظاهر 

کانی حاصل کشیدگی  نوع خطوارگی کشیدگی  از  بیشتر   L2 می شود. خطوارگی 
 )L-tectonite( کانی های کوارتز و فلدسپار است و در مناطقی به بافت خطی چیره
تبدیل می شود )شکل 8- ب(. راستای چیره این برگوارگی، شمال خاوری جنوب 
باختری است و خطوارگی میانگین با راستای شمال خاوری – جنوب باختری دارای 

میل متوسط به سمت جنوب باختری دارد )شکل 9- ب(.

به صورت   S2 برگوارگی  و  اثر کرده   S0+S1 برگوارگی  روی  بر  که   F2 الف( چین  دگرریختی.  دوم  مرحلۀ  به  مربوط   F2 10- چین های  شکل 
برگوارگی سطح محوری ایجاد شده است؛ ب( چین F2 از نوع خوابیده با صفحه ی محوری موازی با برگوارگی زمینه )S1( که در یک پهنه برشی 

شکل گرفته است؛ ج( چین F2 از نوع Z شکل با صفحه ی محوری مایل به برگوارگی زمینه شکل گرفته است.
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)D3( 5-4- مرحله  سوم دگرریختی
 L3 S2 و خطوارگی  F3، برگوارگی  در جریان این مرحله از دگرریختی چین های 

شکل گرفته اند.
- چین های F3: در مرحله  سوم دگرریختی برگوارگی های پیشین )بیشتر برگوارگی  

صورت  به   S3 برگوارگی  و  گرفته  قرار   F3 چین خوردگی های  تحت‌تأثیر   )S1

برگوارگی ریزچین از نوع فاصله دار ایجاد می شود. این دسته از چین ها به صورت 
چین های میان مقیاس تا ریزچین های میکروسکوپی دیده می شوند )شکل 12- الف(.

به  میکروسکوپی  مقیاس  و  رخنمون  مقیاس  در  برگوارگی  این   :S3 برگوارگی   -

صورت برگوارگی فاصله‌دار دیده می شود. برگوارگی های پیشین در میان صفحات 
از  ب(.   -12 ج،   -6 )شکل های  می شوند  چین‌خوردگی  دچار   ،S3 برگوارگی 
دارای  آن  میانگین  محوری  صفحه  و  است  پراکنده  برگوارگی  این  هندسی  لحاظ 
برگوارگی شمال  این  راستای چیره  ه(.  به سمت جنوب است )شکل 7-  شیب کم 
برگوارگی  این  کانی‌شناسی  محتوای  و(.   -7 )شکل  است  خاوری  جنوب  باختری 
نوع  از  بیشتر  دگرریختی  سازوکار  و  است  دگرگونی  پایین  درجه  کانی های  شمال 
انحلال می باشد. کانی های شاخصی چون گارنت که در مرحله اول دگرریختی شکل 
گرفته اند، در مرحله سوم دگرریختی به صورت پورفیروبلست های میان زمین‌ساختی  

)Intertectonic porphyroblast( نمایان می شوند )شکل 6 - د(.
شکل   F3 چین های  محوری  لولای  به‌گونه‌ای   L3 خطوارگی   :L3 خطوارگی   -
محور  و  است  پراکنده  خطوارگی  این  هندسی  لحاظ  از  ج(.   -8 )شکل  می گیرد 

میانگین دارای روند جنوب خاوری با زاویه میل زیاد است )شکل 9- ج(.

6- فرانهادگی )Overprinting( عناصر ساختاری
دگرریختی   مرحله های  جریان  در  مختلف  ساختارهای  ایجاد  به  توجه  با      
در  بود.  خواهد  انتظار  قابل  نیز  ساختارها  این  فرانهادگی  فرایند  شده،  توصیف 
ساختارهای  توالی  مرمر،  و  کالک‌شیست  شیستی،  سنگ های  رخنمون‌های  برخی 
شناسایی  قابل  آنها  فرانهادگی  و  دگرریختی  مختلف  مرحله های  در  گرفته   شکل 
است. شکل 13 نمونه ای از این رخنمون ها در کالک‌شیست است که عناصر ساختاری 
مختلف مربوط به دگرریختی های متوالی در آن شناسایی شده اند. در این رخنمون 
چین F1 به صورت چین بدون ریشه، چین F2 به صورت تک شیب با صفحه  محوری 
به آخرین رویداد  F3 مربوط  نهایت چین های  برگوارگی و در  با  تقریب موازی  به 

دگرریختی حضور دارند. 

شکل11- برگوارگی میلونیتی S2 در کالک شیست های باختر کوه پشنگ. الف( حضور قطعات کربناته به صورت پورفیروکلست های سیگما در میان برگوارگی سوی برش چپ بر را 
نشان می دهد؛ ب( گسترش برگوارگی S2 در مرمرهای دولومیتی و کلسیتی که به صورت لایه‌بندی کاذب تظاهریافته است.

به‌گونه   S3 ریزچین  برگوارگی  ب(  کربناته؛  شیست‌های  در  دگرریختی  سوم  مرحله  ریزچین‌های  الف(   -12 شکل 
برگوارگی فاصله‌دار که در میان آن برگوارگی S1 دچار چین‌خوردگی شده است.
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شکل 13- نمونه ای از فرانهادگی ساختارها در کالک شیست های مجموعه دگرگونی باجگان، ساختارها به ترتیب شماره  های روی 
شکل به شرح زیر هستند: 1( بودین‌شدگی در جریان کشش همزمان با چین خوردگی در مرحله  اول دگرریختی؛ 2( چین F1 به صورت 
چین بدون ریشه؛ 3( چین F2 به گونه  تک شیب با صفحه  محوری موازی با برگوارگی؛ 4، 5 و 6( چین F2 با صفحه ی محوری به 

.)D3( مربوط به آخرین مرحله  دگرریختی شکل‌پذیر F3 چین )تقریب مایل نسبت به برگوارگی زمینه؛ 7

7- بحث و نتیجه‌گیری
بررسی  میکروسکوپی نمونه  های سنگی مجموعه باجگان نشان می دهد که دگرگونی 
به‌گونه یکنواخت در آن توسعه پیدا نکرده است. بر این اساس شیست‌های بازیک و 
پلیتی مجموعه باجگان توسط مک‌کال )McCall, 1985( به سه پهنه دگرگونی تقسیم 
شده اند )شکل 2(. کانی های شاخص سنگ های بازیک و پلیتی مطابق جدول 1 در 

این سه پهنه شناسایی شده اند. 
دگرگون،  کانی شناسی سنگ های  محتوای  پایه  بر  که  می دهد  نشان   1      جدول 
روی  باجگان  ناحیه  شمالی  بخش  و  جنوبی  بخش  در  متفاوت  دگرگونی  نوع  دو 
که  می دهد  نشان   )Dorani et al., 2017( همکاران  و  دورانی  مطالعات  است.  داده 
 9 از  بیش  فشار  باجگان  مجموعه  شمالی  بخش  در  موجود  گارنت دار  شیست های 
کیلوبار و دمای بین 560 تا 675 درجه سانتی‌گراد را در شرایط اوج دگرگونی تحمل 
 19 ناحیه ای،  دگرگونی  این  برای  آمده  به‌دست  زمین‌گرمایی  گرادیان  کرده‌اند. 
درجه سانتی‌گراد بر کیلومتر برآورد شده که نشان می دهد سنگ های این مجموعه 
 تا ژرفای حدود 31 کیلومتری پوسته فرو رفته اند. همچنین بر اساس مطالعات هونزیکر 
در بخش جنوبی مجموعه  آبی  تشکیل شیست های  فشار  و  دما   )Hunziker, 2014(
باجگان 340 تا 360 درجه سانتی‌گراد و 9 تا 13 کیلوبار تعیین شده که معادل ژرفایی 

برابر 30 کیلومتر است. 
مدل  با  می توان  را  باجگان  مجموعه  در  متفاوت  دگرگونی  نوع  دو  وجود       
مدل  این  اساس  بر   .)Miyashiro, 1961( داد  توضیح  دگرگونی  جفت  کمربند 
متفاوت  فشار  و  دما  با  دگرگونی،  پهنه  دو  از  سیرجان  سنندج  جنوبی  بخش 
 Sarkarinejad, 1999; Sarkarinejad and Azizi, 2008;( است  شده   تشکیل 
تورکات  آکسبورگ،  توسط  شده  ارائه  الگوی  مطابق   .)Davoudian et al., 2008

با  دگرگونی   )Oxburgh and Turcotte, 1971; Keary et al., 2009( کی ری  و 
ادامه کمان ماگمایی سنندج- سیرجان  به  فشار کمتر در بخش شمالی مجموعه که 

نزدیک‌تر و از محل برخورد فاصله دارد، روی داده و دگرگونی فشار بالاتر در بخش 
جنوبی و نزدیک به محل برخورد یا خط درز زاگرس گسترش یافته است. سازوکار 
نتیجه برخورد مکانیکی بین صفحه  تظاهر شیست های آبی در این ناحیه را می توان 
بالایی و صفحه فرورونده و به دنبال آن فراراندگی )obduction( موادپایینی پوسته 
به سمت سطح  فرورانش شکل گرفته اند،  پیشتر در جریان  )گلوکوفان شیست ( که 

.)Agard et al., 2006( زمین دانست
مجموعه  مختلف  سنگی  واحدهای  در  ساختاری  بررسی‌های  از  حاصل  نتایج       
دگرریختی  رویداد  مرحله  سه  قالب  در  ناحیه ای  دگرریختی  که  داد  نشان  باجگان 
عناصر  ایجاد  با  دگرریختی  مرحله های  این  از  کدام  هر  است.  گذاشته  اثر  آنها  بر 
ساختاری ویژه ای همراه هستند. به دنبال وارد آمدن اولین تنش  های زمین ساختی به 
ناحیه، مجموعه سنگ های رسوبی و آذرین اولیه دچار دگرریختی شده و همزمان با 
بالا رفتن درجه حرارت و فشار، کانی های دگرگونی در راستای تنش ایجاد شده به 
قوی ترین  و  اولین  فرایند شکل گیری  این  متبلور شده اند. حاصل  صورت جهت دار 
رویداد دگرریختی )D1( است که با چین خوردگی و ایجاد برگوارگی سطح محوری 
S1 به گونه ای فراگیر همراه بوده است. با توجه به محتوای کانی‌شناسی، دگرگونی 

همراه با این رویداد بالاترین دگرگونی در منطقه بوده و در شرایط رخساره آمفیبولیت 
.)Dorani et al., 2017( ایجاد شده  است

مسکوویت،  پایین دگرگونی  درجه  کانی های  ایجاد  با  دوم دگرریختی  مرحله       
و  کلریت  با  دگرگونی  اول  مرحله  گارنت های  جایگزینی  و  اپیدوت  و  بیوتیت 
طی  فشار  و  دما  کاهش  و  سبز  شیست  رخساره  نشانگر  شرایط  این  است.  اپیدوت 
دگرگونی برگشتی است. دورانی و همکاران )Dorani et al., 2017( درجه حرارت 
از دگرگونی  مرحله  این  برای  را  کیلوبار  فشار 6-3  و  سانتی‌گراد  درجه   450-370
از دگرریختی و  این مرحله  پهنه های برشی طی  ایجاد  به  با توجه  نموده اند.  برآورد 
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کانی های درجه پایین شکل گرفته طی دگرگونی همراه آن، این مرحله را می توان 
به سطوح  مواد سنگی زیرین  انتقال  فراراندگی مجموعه شیست های آبی،  با  مرتبط 
با  بالایی و کاهش فشار وارده بر سنگ های ناحیه دانست. رویداد دگرریختی سوم 
به‌ویژه در شیست های آن  باجگان  ایجاد برگوارگی ریزچین فاصله‌دار  در مجموعه 
همراه است. با توجه به اینکه کانی های دگرگونی قابل توجهی طی این رویداد شکل 
نگرفته اند، دمای دگرریختی بالا نبوده و این دگرریختی در سطوح بالایی پوسته بر 

مجموعه باجگان اثر کرده است. 
رویدادهای  تحت‌تأثیر  دگرگونی  از  پس  باجگان  دگرگونی  مجموعه       
گرفته  قرار  قاره ای  برخورد  فرایند  از  ناشی  سنوزوییک  آلپی  دگرریختی  
روی  بر  فشاری  تنش های  اثر  در  باجگان  مجموعه  رویدادها  این  طی  است. 
این  است.  جابه‌جا شده  راستا لغز  توسط گسله های  و سپس  رانده شده  افیولیت ها 
اما در بخش هایی که میزان  بیشتر در شرایط شکننده روی داده اند  دگرریختی ها 
به‌وجود  نیز  غلافی  چین های  همانند  شکل‌پذیر  ساختارهای  می یابد  افزایش  تنش 
مرحله  این  در  گرفته  شکل  بارز  ساختارهای  از  نمونه  دو   .)14 )شکل  می آیند 

گسله های رودان و سبزواران هستند.
     بیشتر پژوهشگران با ارائه شواهدی مجموعه باجگان را به عنوان یک پی‌سنگ 
باجگان- صفحه  به  متعلق  کهن‌تر  یا  پیشین  پالئوزوییک  سن  به  دگرگون  قاره‌ای 

ایران مرکزی جدا  از  بافت  نایین  افیولیت های  نظر می گیرند که توسط  دورکان در 
 McCall and Kidd, 1982; Burg, 2018; Hunziker, 2014; مثال  )برای  شده  اند 
 )Pandolfi et al., 2021( با این وجود پاندولفی و همکاران .)Dorani et al., 2017

برپایه یافته های سنی و ژئوشیمیایی جدید، خاستگاه به طور کامل اقیانوسی را برای 
به وجود سنگ های گرانیتی، کوارتز- با توجه  نظر می گیرند.  باجگان در  مجموعه 

فلدسپاتیک و طبقات ستبر مرمر به نظر نمی‌رسد بتوان خاستگاه اقیانوسی را به تمام 
واحدهای سنگی این مجموعه تعمیم داد. از آنجا که شکل‌گیری مجموعه باجگان به 
 )imbricate zones( عنوان بخشی از گوه افزایشی مکران به صورت پهنه های فلسی
بوده و با توجه به اینکه گوه های افزایشی به طور معمول از بخش های مختلفی همچون 
بازالت های کف اقیانوسی، رسوبات پلاژیک، رسوبات مربوط به گودال اقیانوسی، 
پهنه فرورانش تشکیل می شوند،  قاره ای مجاور  قاره ای وتوده های  کمان آتشفشانی 
به‌نظر می‌رسد سنگ مادر مجموعه باجگان نیز از واحدهای سنگی با خاستگاه متفاوت 
)قاره ای و اقیانوسی( تشکیل شده باشد که طی فرایند فرورانش و تشکیل گوه افزایشی 
سنی  و  ژئوشیمیایی  داده های  نتایج  میرود  گمان  ترتیب  این  به  درآمیخته اند.  هم  با 
به‌دست آمده توسط پاندولفی و همکاران )Pandolfi et al., 2021( همگی مربوط به 
بخش های با خاستگاه اقیانوسی از این مجموعه باشند و خاستگاه اقیانوسی قابل تعمیم 

به کل این مجموعه نیست. 

محتوای کانی‌شناسی شیست‌های بازیک محتوای کانی‌شناسی شیست‌های پلیتیپهنه

Iمسکوویت +کلریت
گلوکوفان+ اکتینولیت+ کلریت+ آلبیت+ 

کلینوزوئیزیت.

IIمسکوویت+ کلریت+ آلبیت -+ گارنت
اکتینولیت یا هورنبلند +آلبیت پورفیروبلستیک+ 

کلریت+ کلینوزوئیزیت

IIIمسکوویت+بیوتیت+گارنت+کلریت
هورنبلند+ آلبیت یا الیگوکلاز+کلینوزوئیزیت+ کلریت 

فرعی

شکل 14- پهنه گسلی شکل‌پذیر در اثر عملکرد گسله  رودان و ایجاد چین غلافی در مرز بین شیست های 
مجموعه باجگان و افیولیت ها. ناحیه کوه دیلم )نگاه به سمت شمال باختر(. 

.)McCall, 1985 جدول 1- پراکندگی کانی‌های دگرگونی در سه پهنه در مجموعه دگرگون باجگان )برگرفته از
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Bajgan metamorphic complex is located at the southeastern termination of the Sanandaj-Sirjan zone 

in north of Makran. The metamorphic rocks, having igneous and sedimentary origins, are in tectonic 

contact with ophiolite assemblages and colored mélange. The rocks can be divided in four units 

based on lithological characteristics. These units are covered by Pliocene and Quaternary sediments. 

Structural study indicates the presence of three syn-metamorphic stages of deformation in ductile 

condition. The main structures elements are different generation of folds, foliation and lineation, each 

of them has been generated during a specific stage and superimposed on each other. The structural 

elements in this complex have emerged during subduction, ophiolite obduction and exhumation, 

respectively.

Polyphase deformation in Bajgan metamorphic complex, southeastern Sanandaj-
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