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چکيده
نهشته سولفید توده‏ای آتشفشان‎زاد )VMS( روی- سرب- مس چاه گز، در چند مرحله دگرریخت و دگرگون شده است و در بخش جنوبی پهنه سنندج- سیرجان برونزد دارد. 
پیکره‏هـای معدنی، از توده‏هـای سولفیدی چینه‏سان، لایه‏ای، صفحه‎ای و عدسـی‏شکل تشکیل شده‎انـد و در راستای 060º تا 070º کشیدگـی نشان می‏دهند. سولفیدهـای توده‏ای 
به همراه سنگ‏هـای میزبان خود 3 مرحله دگرریختـی اصلی )D1, D2, D3( و 2 مرحلـه دگرگونی )M1, M2( در حد رخساره شیست سبز را تحمل کرده‏اند که همه این رخدادهـا 
پس از ژوراسیک میانی رخ داده است. کهن‎ترین ساختارهـای موجـود در محـدوده معدنی، لایه‏بنـدی و برگ‎وارگـی پیوسته )S1( ایجاد شـده در مرحلـه اول دگرریختـی هستنـد 
که در سنگ‏هـای میزبان فیلیتی- اسلیتی- شیستی حفظ شده‏اند. چین‎های مرحله اول )F1( در پیکره‎های معدنی تشخیص داده نشده‏اند، گرچه آنها در ناحیه چاه ‏گز به عنوان 
چین‎هایی دارای میل کم تا متوسط رو به شمال باختر و دارای یال‏های موازی شناخته شده‏اند. هندسه پیکره‎های معدنی توسط ساختارهای مرحله دوم )چین‎ها و برگ‎وارگی‎ها( 
کنترل شده است. چین‎های مرحله دوم )F2( میل کم رو به شمال خاور یا جنوب باختر دارند. این چین‎ها بسته تا باز هستند و سطوح محوری آنها شیب زیاد رو به جنوب و شمال 
دارند. پیکره‎های معدنی در بیشتر موارد دچار انتقال یافتگی از لایه‏بندی- برگ‎وارگی مرحله اول شده و به موازات برگ‎وارگی‎های سطح محوری )AS2( و ترکیبی مرحله دوم 
)ST2( آرایش دوباره یافته‏اند. برگ‎وارگی ترکیبی به صورت قائم است و راستای شمال خاور- جنوب باختر دارد. کانی‏های سولفیدی موجود در پیکره‎های معدنی در طی رخداد 
تکتونو- حرارتی مرحله دوم، دچار دگرریختی، تحرک و تبلور دوباره دینامیکی شده‏اند. ساختارهای مرحله سوم )D3(، کنترل‏کننده محلی پیکره‎های معدنی هستند و چین‎ها و 

پهنه‏های برشی را دربر می‏گیرند. 
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1- مقدمه
کانسار روي- سرب و مس چاه گز در فاصله 65 کيلومتري جنوب شهربابک قرار 
دارد و از ديدگاه جايگاه زمين‎ساختي در زير پهنه با دگرريختي پيچيده پهنه سنندج- 
کانسار،  اين  در  ديرين  معدن‎کاري   .)Mohajjel et al., 2003( است  واقع  سيرجان 
بررسي‏هاي  در  و   )Burnoll, 1968( بوده  آن  اکسيدشده  سطحي  پهنه  به  محدود 
است  شده  يافت  کالکوپيريت  و  گالن  پيريت،  اسفالريت،  کانه‏زايي  آثار  اوليه، 
کاني‏سازي   )1372 و   1369( کاوشگران  مشاور  مهندسان   .)Watters et al., 1970(
نسبت  ترشيري  دوران  به  را  آن  زمان  و  کرده  مشخص  گرمابي  رگه‏اي  نوع  از  را 
داده‎اند. در مطالعه اخير موسيوند و همکاران )1388(، سبک کانه‏زايي از نوع سولفيد 
مياني  ژوراسيک  به  آن  زمان  و  شده  داده  تشخيص   )VMS( آتشفشان‏زاد  توده‏اي 
منتسب گردیده است. پيکره‎هـاي معدنـي و سنگ‏هـاي ميزبان آنها الگوي دگرريختـي 
انتقالي‏افتگي  چين‏خـوردگـي،  مرحلـه  چنـد  نتيجـه  که  مي‏دهنـد  نشـان  پيچيـده‏اي 
)Transposition(، لايه‏بندي و برگ‎وارگي اوليه و همچنين عملکرد پهنه‏هاي برشي 
سامانه  تشکيل‏دهنده  اصلي  بخش‏هاي  بالا،  اثر دگرريختي‏هاي  در  است.  شکل‏پذير 
برون دمي  )Stringer Zone(، رسوبات  تغذيه‏کننده  پهنه  توده‏اي، يعني  سولفيدهاي 
دچار  لايه‏اي،  توده‏اي-  سولفيد  پيکره‏هاي  مجموعه  و   )Exhalative Sediments(

دگرريختي و تغيير موقعيت گسترده شده‏اند.
     اين نوشتار در ابتدا به معرفي مراحل مختلف دگرريختي و ساختارهاي مرتبط با آنها 
در ناحيه چاه گز و در محدوده معدني آن مي‏پردازد. تفکيک و انطباق ساختارها، بر 
اساس سه معيار برهم‏افزايي )Overprinting(، سبک و  روند عناصر ساختاري صورت 
پذيرفته است )Williams, 1985(. در ادامه نوشتار، اثرات دگرريختي و دگرگوني بر 
روي بخش‏هاي مختلف سامانه کانه‎زايي و سنگ‏هاي ميزبان پيکره‏هاي معدني مورد 

بررسي قرار گرفته است.

2- زمين شناسي ناحيه‏اي
مجاورتي  و  ناحيه‏اي  اصلي  گروه   2 به  شهربابک  جنوب  دگرگوني  مجموعه‎هاي 
شورو  مجموعه‎هاي  شامل  ناحيه‏اي،  دگرگوني  مجموعه‎هاي  هستند.  تفکيک  قابل 
چاه  مجموعه‌هاي  شامل  مجاورتي  دگرگوني  مجموعه‎هاي  و  ريشخند  چاه  و 
معدني  ذخيره  دربردارنده  سنگ‏هـاي  الف(.   -1 )شکل  هستند  دزدان  چاه  و  قند 
اين  اوليه  سنگ‏هاي  هستنـد.  شورو  ناحيه‏اي  دگرگوني  مجموعـه  از  بخشي  چاه گز 
مجموعه، ماهيتي آتشفشاني- رسوبي دارند و متعلق به زمان ژوراسيک مياني هستند 
)Mousivand et al., 2011(. مجموعه دگرگوني شورو 3 مرحله دگرريختي اصلي 
است.  گذاشته  سر  پشت  را  سبز   شيست  رخساره  حد  در  دگرگوني  مرحله   2 و 
چندمرحله‏اي،  چين‏خوردگي  شامل  مجموعه،  اين  در  دگرريختي  اصلي  نمودهاي 
توسعه برگ‎وارگي‏ها و عملکرد پهنه‏هاي برشي شکل‏پذير است. مجموعه شورو را 
مي‏توان بر اساس روند ساختارهاي بزرگ مقياس، به سه زير بخش چاه گز، چاه انجير 
مرحله  سه  هر  شواهد  انجير،  چاه  و  گز  چاه  مناطق  در  کرد.  تقسيم  زهرا  دوچاه  و 
اين مناطق چين‏هاي مراحل اول و سوم روند  قابل مشاهده است. در  از دگرريختي 
شمال باختر- جنوب خاور و چين‏هاي مرحله دوم روندي تقريباً عمود بر آنها دارند 
)شکل 1- ب(. در منطقه دوچاه زهرا، تنها ساختارهاي مرتبط با دگرريختي مرحله 
اول قابل مشاهده هستند و روند چين‏ها و راستاي پهنه‏هاي برشي شکل‏پذير، به ترتيب 
توده  زهرا،  دوچاه  گرانيت  است.  باختري  خاوري-  و  خاور  جنوب  باختر-  شمال 
نفوذي اصلي منطقه است که همزمان با عملکرد پهنه‏هاي برشي شکل‎پذير جايگيري 

کرده و دگرريخت شده است. 
فلسيک،  آتشفشاني  واحدهاي  از  مجموعه‏اي  گز  چاه  ناحيه  سنگي  توالي       
اثر  در  آن  از  بخش‏هايي  که  است  شيميايي  تخريبي-  رسوبي  واحدهاي  و  مافيک 
است  شده  تبديل  شيستي  و  اسليتي  فيليتي-  سنگ‎هاي  از  طيفي  به  دگرگوني، 
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)شکل 2(. واحدهاي آتشفشاني از ريوليت- ريوداسيت و بازالت تشکيل و به ترتيب 
به کوارتزمسکوويت‏شيست و شيست سبز دگرگون شده‎اند. گدازه‏هاي ريوداسيتي 
زمین‏ساختي  محيط  با  آنها  ژئوشيميايي  ویژگی‏های  و  دارند  کالک‏آلکالن  ترکيب 

.)Mousivand et al., 2011( کمان ماگمايي انطباق دارد
     واحدهاي رسوبي به دو بخش قابل تفکيک هستند. بخش نخست از رسوبات پليتي 
دگرگوني  اثر  در  و  شده  تشکيل  کربناتی(  شيل  کمتر  نسبت  به  و  سيلتستون  )شيل، 
اين  سنگ‏هاي  گردیده اند.  تبديل  کالک‏شيست  و  ميکاشيست  اسليت،  فيليت،  به 
بخش، رابطه نزديکي با مجموعه‏هاي آتشفشاني به‏ویژه ريوليت‏ها دارند و در بسياري 
از واحدهاي آهکي  دارند. بخش دوم،  آنها حضور  با  متناوب  به صورت  مناطق  از 
تشکيل شده است که آثار دگرگوني ندارند و جوان‏ترين بخش توالي سنگي را شکل 
داده‏اند. مشاهده تناوب ظريف ميان واحدهاي ريوليتي و اسليتي- فيليتي و نبود آثار 
دگرگوني مجاورتي ميان آنها، وجود ميان‏لايه‏هاي نازک اسليتي درون شيست‏هاي 
قاعده  در  ريوليتي  گدازه  نازک  ميان‏لايه‏هاي  وجود  همچنين  و  )متابازالت‏ها(  سبز 
واحد آهکي، شواهدي هستند که نشان مي‏دهند در حوضه کششي اوليه، فعاليت‏هاي 

آتشفشاني و رسوب‏گذاري همزمان صورت مي گرفته است.

3- مراحل دگرريختي در ناحيه چاه گز
3- 1. دگرريختي مرحله اول 

و  کوچک‏مقياس  و  متوسط  چين‏هــاي  از  عبارتنــد  مرحلـه  اين  ساختارهــاي 
برگ‎وارگي‏ها. چين‏ها در واحدهاي آهکي و برگ‎وارگي‏ها در واحدهاي شيستي- 
طاق‏فرم  يال شمالي  در  متوسط‏مقياس  چين‏هاي  شده‏اند.  حفظ  فيليتي  اسليتي- 
)Antiform( چاه گز و همچنين در جنوب ناحيه چاه گز )کوه اره( يافت شده‏اند )شکل 
1- ب(. در اين چين‏ها در بيشتر موارد، يال‏ها موازي بوده و يال جنوبي برگشته است. 
اين چين‏ها دارای ميل کم تا متوسط )13 تا 45 درجه( رو به شمال- شمال باختر )در 
ناحيه چاه گز( و شمال باختر )در کوه اره( بوده و سطوح محوري آنها شيب متوسط 
)33 تا 50 درجه( رو به شمال خاور دارند. انواع کوچک‎مقياس آنها در آهک‎ها و 
با فراواني کمتر در فيليت‏ها مشاهده شده است. اين چين‏ها يال‏هاي به شدت نازک 
°323/°38 است )شکل 3- الف(. برگ‎وارگي  شده دارند و موقعيت محوري آنها 
کرده  پيدا  متغيري  بسيار  موقعيت‌هاي  دوم  مرحله  چين‌خوردگي  اثر  در  اول  مرحله 
است. موارد تقريباً حفظ‏شده آن در اسليت‎ها، فيليت‏ها و شيست‏هاي سبز يافت شده 
است. راستاي آنها بين 288 تا 325 درجه متغير است و شيب 15 تا 35 درجه رو به 
شمال خاور دارند. برگ‎وارگي مرحله اول از نوع پيوسته بوده و در اثر تبلور و آرايش 
بلورهاي مسکوويت و سريسيت ايجاد شده است )شکل 4- الف(. تبلور اين مجموعه 
کانيايي نشان‏دهنده شرايط دگرگوني رخساره شيست سبز است. در فيليت‏ها، ارتباط 
برگ‎وارگي مرحله اول با سطوح محوري چين‏هاي اين مرحله مشخص شده است، 
اما در واحدهاي اسليتي- شيستي به دليل مشاهده نشدن ناحيه لولايي چين‏هاي مرحله 
برگ‎وارگي  در شکل‏گيري  باید  بنابراين  ندارد.  بالا وجود  مسئله  تأييد  امکان  اول، 
مرحله اول، امکان نقش‏آفريني هر دو عامل زمین‏ساختي و غيرزمین‏ساختي )به عنوان 

نمونه، شکل‏گيري در اثر دگرگوني ايستا( را در نظر داشت. 
3- 2. دگرريختي مرحله دوم 

گرفته  شکل  دوم  مرحله  دگرريختي  طي  در  گز  چاه  ناحيه  کنوني  ساختاري  نماي 
برگ‎وارگي  مقياس‎ها(،  کليه  )در  از: چين‏ها  عبارتند  مرحله  اين  ساختارهاي  است. 
سطح محوري، برگ‎وارگي ترکيبي و پهنه‏هاي برشي شکل‎پذير. طاق‎فرم چاه گز، 
چين بزرگ‏مقياس اين مرحله و طول و عرض آن به ترتيب 10 و 3 کيلومتر است. 
اين ساختار، يال‎هاي عادي با شيب متوسط و هندسه نيمه‏استوانه‏اي دارد و موقعيت 
کوچک‏مقياس  و  متوسط  چين‏هاي  ب(.   -3 )شکل  است    17°/062° آن  محوري 
مرحله دوم، داراي سطح محوري با شيب زياد و ميل کم تا متوسط و در بيشتر موارد 

از نوع بسته تا باز هستند )شکل 4- ب(. در شيست‏ها، چين‏هاي بسيار بسته تا چين‏هايي 
با يال‏هاي موازي نيز يافت شده است. توزيع محور چين‏ها دو تمرکز اصلي و فرعي 
°069/°09 و °064/°45 را نشان مي‎دهد )شکل 3 - ج( که به ترتيب در واحدهاي 

شيستي و آهکي چیرگی دارند. 
ناحيـه  در  تـداخلـي  الگوي چين‏خوردگـي  برداشت‏هـاي صحرايي،  اسـاس  بر       
تقسيم‏بنـدي  طبق  بر   2 و   1 گروه‏هـاي  ميان  تدريجـي  حـالت  نوع  از  گز،  چاه 
Ramsay (1967) و از نوع 2 بر طبق تقسيم‏بندي Thiessen & Means (1980) است. 

 70 از  بيش  و شيب  درجه  تا 064   059 راستاي  محوري چين‏ها  برگ‎وارگي سطح 
است )شکل 4- ج(.     کليواژ کنگره‏اي  نوع  از  و  دارد  و جنوب  به شمال  رو  درجه 
محلول  انتقال  فرايند  همراه  به  ميکا  بلورهاي  دوباره  آرايش  و  جهتي‏افتگي  تبلور، 
توسعه  و  ايجاد  اصلي  فرايندهاي  فشاري،  انحلال  عملکرد  و   )Solution Transfer(
به  اين برگ‎وارگي و برگ‎وارگي مرحله اول  ميان  بوده‏اند. زاويه  اين برگ‎وارگي 
طور ميانگين 60 درجه است. به جز برگ‎وارگي سطح محوري چين‏ها، برگ‎وارگي 
ديگري نيز در منطقه حضور دارد که محدود به ناحيه لولايي چين‏ها نیست و گسترشي 
موارد،  بيشتر  در  و  يافته  توسعه  واحدهاي شيستي  در  بالا  برگ‎وارگي  دارد.  فراگير 
تشکيل  را  ترکيبي  برگ‎وارگي  اول، يک  مرحله  برگ‎وارگي  و  با لايه‏بندي  همراه 
چين‏هــاي  يال‏هاي  تخت‏شدگي  و  فشردگي  حاصل  برگ‎وارگي  اين  است.  داده 
مرحله دوم و موقعيت آن NW °88/°064 است  )شکل 3- د(. تبلور مسکوويت در 
اين برگ‎وارگي، شرايط رخساره شيست سبز را براي دگرريختي مرحله دوم نشان 
مي‏دهد. پهنه‏هاي برشي شکل‎پذير، دارای سازوکار راستالغز و در واحدهاي شيستي 
ترتيب  به  کششي  خط‏واره  و  ميلونيتي  برگ‎وارگي  موقعيت  هستند.  پيگيري  قابل 
NW °88/°063 و °061/°06 است. توسعه برگ‎وارگي‏هاي S/C' ،S/C و ميکاهاي 

ماهي‏شکل، مؤلفه امتدادي راست‏گرد را براي اين پهنه‏ها نشان مي‏دهند. تبلور دوباره 
ديناميکي )Dynamic Recrystallisation( با فرايند مهاجرت مرز دانه‏اي، اصلي‏ترين 

فرايند دگرريختي بلورهاي کوارتز موجود در ميلونيت‏ها است.
3- 3. دگرريختي مرحله سوم

و  می‏شوند  پیشین  ساختارهاي  در  دگرريختي کم  موجب  مرحله سوم،  ساختارهاي 
دگرگوني مشخصي آنها را همراهي نمي‎کند. چين‏هاي مرحله سوم کوچک‏مقياس 
هستند  متوسط  ميل  و  زياد  محوري  سطح  تمايل  داراي  و  باز  متقارن،  کم‏دامنه،  و 
)شکل 4- د و ه( و موقعيت محوري آنها °320/°63 است )شکل 3- ه(. چين‏هاي 
شکنجي مزدوج )Conjugated Kink Fold(، برگ‎وارگي‏هاي پیشین را در ابعاد چند 
سانتي‎متري متأثر کرده‏اند. سطوح محوري آنها شيب زياد تا قائم و دو راستاي 330 تا 

335 درجه و 005 تا 015 درجه دارند )شکل 3- و(. 

4- مراحل تشکيل و دگرريختي کانسار چاه گز
نهشته‏هاي سولفيد توده‏اي آتشفشان‏زاد، در نتيجه خروج و تخليه سيال‏های گرمابی 
گرم و غني از فلز، در کف يا زير کف دريا تشکيل مي‏شوند. اين نهشته‏ها از ديدگاه 
 ،)Rifted Arc( کافتی  کمان‏هاي  اقيانوسي،  ميان  گسترش  مراکز  در  زمین‏ساختي، 
کمان‎هاي نوظهور )Nascent Arc( و حوضه‎هاي پشت کماني، قابليت تشکيل دارند 
)Galley et al., 2007(. سامانه کاني‎سازي سولفيدهاي توده‎اي از ژرفا به سطح از سه 
بخش پهنه تغذيه‏کننده )پهنه داربستي(، مجموعه سولفيد توده‎اي- لايه‎اي و رسوبات 

برون‎دمي )Exhalites( تشکيل شده است )شکل 5- الف(. 
     افق معدني کانسار چاه گز راستاي 060 تا 070 درجه دارد و با طول و عرض به 
ترتيب 1/5 کيلومتر و 10 تا 30 متر، در يال جنوبي طاق‏فرم چاه گز قرار گرفته است 
)شکل 6(. سنگ ميزبان سولفيدها، از مجموعه‏هاي آذرآواراي دگرگونی با ترکيب 
ريوداسيتي و سنگ‏هاي پليتي تشکيل شده است. کانه‏زايي در بيشتر موارد به صورت 
پيکره‏هاي سولفيدي چينه‎سان، صفحه‏اي و عدسي‏شکل است که در زير به شبکه‏اي 



کيوان اورنگ و همکاران

195

1388(. بر  همکاران،  و  )موسيوند  می شود  منتهی  تغذيه‏کننده  رگه‏هاي  از  داربستي 
گرمــابی  رسوبات  سولفيدي،  توده‏هــاي  دارنده  دربر  آتشفشاني  واحدهــاي  روي 
متشکل از چرت‏هـاي غني از پيريت و مگنتيت ديده مي‏شونــد که به مجموعه‏هــاي 
برون‏دمي سامانه کانه‏زايـي تعلق دارند. سبک کانه‌زايـي به صورت توده‌اي، توده‌اي-  
نواري )شکل 5- ب(، نواري )شکل 5- ج(، لایه‌اي، پراکنده و رگه‌اي است. همبود 
کانيايي از اسفالريت، پيريت، گالن، کالکوپيريت، آرسنوپيريت، تترائدريت و کمي 

بورنيت تشکيل یافته است )موسيوند و همکاران، 1388(.  
4- 1. مراحل دگرريختي

چهار مرحله دگرريختي در محدوده کانسار چاه گز تشخيص داده شده است که سه 
مرحله نخست آن قابل انطباق با مراحل دگرريختي ناحيه  چاه گز و مرحله چهارم 
منحصر به محدوده معدني است. کهن‎ترين ساختار قابل مشاهده در محدوده معدني، 
برگ‎وارگي پيوسته مرحله اول است که توسط چين‏هاي مرحله دوم متأثر شده است. 
نشان مي‎دهد.  را  تا 242   00°/062° استوانه‏اي است و محور  الگوي چين‎خوردگي 
حضور گسترده اين برگ‎وارگي و وجود چين‏هاي مرحله اول در مجاورت معدن،  

نشان از اهميت اين دگرريختي در محدوده معدني دارد.
     اصلي‏ترين ساختارهاي تأثيرگذار بر روي سنگ ميزبان- پيکره‏هاي معدني، در 
متوسط  چين‏هاي  توسط  معدني  پيکره‏هاي  يافته‏اند.  توسعه  دگريختي  دوم  مرحله 
بخش‏هاي  و  د(  و  الف   -7 )شکل‏های  شده  متأثر  مرحله  اين  کوچک‏مقياس  و 
اکسيدشده ماده معدني، برگ‎وارگي‏هاي نافذ اين مرحله از دگرريختي را پذيرفته‏اند 
)شکل 7- ب(. چين‏ها، هندسه استوانه‏اي تا نيمه‎استوانه‏اي دارند، بسته تا باز و ايستاده 
 10 از  )کمتر  ميل کم  با  يا  افقي  آنها  محور  هستند.  زياد  محوري  تمايل سطح  با  يا 
معدني، ساختارهاي  است. در گمانه‏هاي  باختر  يا جنوب  به شمال خاور  رو  درجه( 
مرحله سوم به طور محلي توسعه يافته‏اند )گمانه‏هاي 1 و 9(. چين‏ها باز و تقريباً متقارن 
و داراي ناحيه لولايي مدور هستند. محور چين‏ها موقعيت °323/°15 دارد و سطوح 
محوري آنها با راستاي 300 تا 330 درجه، در بيشتر موارد شيب بيش از 65 درجه رو 
به شمال و جنوب دارند )شکل 7- ج(. در اثر جرياني‏افتگــي محلي سنگ‎هــاي به 
شدت دگرســان‏شده در گمانه‏هــاي 6، 7 و 8، چين‏هــاي غلافي کوچک‎مقياس، بر 
يا  افقي هستنــد و  يافته‏انــد. محورهــاي آنها  روي برگ‎وارگي مرحله دوم توسعه 
ميل بسيـار کـم با روند 326 تا 340 درجـه دارنـد. پهنه‏هــاي برشـي اين مرحله نيز، 
برگ‎وارگي مرحله دوم را متأثر کرده‎اند. پهنه جنوبي موقعيت SE °37/°046 دارد و 
در واحد سريسيت‏کلريت‏شيست موجود در پهنه دگرسان‏شده توسعه يافته است. در 
اثر شکل‏گيـــري برگ‎وارگي‏هـــاي S/C در اين پهنـــه، برگ‎وارگي پر شيب مرحله 
دوم به صورت شکل‏های عدسي در آمده است که حرکت امتدادي راست‏گرد را 
)حرکت  راست‏گرد  راستالغز  پهنه،  حرکتي  سازوکار  ه(.   -7 )شکل  مي‏دهند  نشان 
بخش جنوبي پهنه رو به باختر( است. پهنه شمالي داراي راستاي 044 تا 055 درجه 
است و شيب 42 تا 58 درجه رو به شمال دارد. عملکرد آن موجب ايجاد چين‏هاي 
نامتقارن با تمايل سطح محوري رو به باختر و برگ‎وارگي‏هاي S/C در واحد کوارتز 
)حرکت  چپ‎گرد  راستالغز  پهنه،  حرکتي  سازوکار  است.  شده  مسکوويت‏شيست 
بخش شمالي پهنه رو به باختر( است. همان گونه که مشاهده مي‏شود ميان سازوکار 
راستالغز پهنه‏هاي برشي و ميزان شيب آنها ناهمخواني وجود دارد. دليل شيب متوسط 
پهنه‏هاي راستالغز، آن است که اين پهنه‎ها در اثر فعال‏شدن دوباره برگ‎وارگي مرحله 
اول در جريان چين‏خوردگي مرحله سوم شکل گرفته‏اند، به طوري که ميزان و جهت 
شيب پهنه‎ها، بازتابی از موقعيت برگ‎وارگي مرحله اول موجود در يال‏هاي چين‏هاي 

متوسط‏مقياس مرحله دوم موجود در يال هاي طاق فرم چاه گز است.
     در دگرريختي مرحله چهارم ساختارهايي چون رگه‎ها و دايک‎ها شکل گرفته‌اند. 
رگه‌ها در بيشتر موارد سيليسي و داراي شيب بسيار زياد تا قائم و روندهاي اصلي 310 
تا 315 و 335 تا 340 و 010 تا 015 درجه هستند. در برخي از آنها کانه‎زايي جوان 

در قالب تبلور پيريت و گالن رخ داده است. دايک‌ها شيب بسيار زيادی دارند، از 
و  بالا  دارند. ساختارهاي  تا 335 درجه  راستاي 315  و  مونزوديوريت هستند  جنس 
که  شده‎اند  متأثر  درزه‏هايي  و  گسل‏ها  توسط  گز  چاه  کانسار  معدني  افق  همچنين 
جدايش  با  پرشيب  گسل  دسته  دو  هستند.  معدني  محدوده  ساختارهاي  جوان‏ترين 
امتدادي )Strike Separation( مشخص شده است. گسل‏هاي با روند 315 تا 325 و 
050 تا 065 درجه به ترتيب جدايش امتدادي راست‏گرد و چپ‎گرد نشان مي‏دهند 
)شکل 6(. درزه‏ها پر شيب تا قائم و در مواردي مزدوج هستند و روندهاي اصلي و 

فرعي آنها به ترتيب 315 تا 330 و 000  تا 020 درجه است. 
4- 2. دگرريختي در بخش‎هاي مختلف سامانه سولفيد توده‎اي

داربستي  از شبکه‏اي  کانسار چاه گز  تغذيه‏کننده  پهنه  تغذيه‌کننده سولفيدها:  پهنه   -
آتشفشاني  و سنگ‏هاي  پراکنده  داراي سولفيدهاي  )Stock Work(  شامل رگه‏هاي 

دگرگونی به شدت دگرسان‏شده است. در نمونه‏هاي مربوط به اين پهنه، برگ‎وارگي 
زمينه سنگ به دگرريختي مرحله دوم تعلق دارد و توسط چين‏هاي مرحله سوم متأثر 
شده است )شکل 8- الف(. آثار ضعيفي از برگ‎وارگي مرحله اول در ميکروليتون‏هاي 
 ،)V1( وارگي زمينه ديده مي‏شود. دو گروه رگه در پهنه وجود دارند. گروه اول‎برگ
مقدار کمي کاني‏هاي سولفيدي و ستبرای بسيار کمی )0/4 تا 0/8 ميلي‎متر( دارد و از 
کوارتزهاي با ظاهر کِدِر و به شدت تبلور دوباره يافته تشکيل شده‏ است. کوارتزهاي 
مي‏دهند.  نشان  جهتي‏افتگي  زمينه  برگ‎وارگي  موازات  به  رگه‏ها  اين  در  موجود 
دارند  ميلي‎متر   5 تا   2/5 پهنای  و  بيشتر  سولفيدي  کاني‏هاي   )V2( جوان‏تر  رگه‏هاي 
بخش  از  دیرتر  بخش کلسيتي  تشکيل شده‏اند.  و کلسيتي  بخش کوارتزي  دو  از  و 
سيليسي تشکیل شده است. پيريت‏ها در بخش‏هاي حاشيه‏اي رگه‏ها، سايه‏هاي کرنشي 
علت  به  د(.   -8 )شکل  هستند  فيبري  کلسيت  و  کوارتز  از جنس   )Strain Fringe(
نیافتن مناسب برگ‎وارگي مرحله اول در نمونه‏ها، امکان تعيين رابطه زماني  توسعه 
ميان تشکيل رگه‏ها و دگرريختي اول وجود ندارد، اما 3 شاهد نشان‎دهنده آن است 
بلورهاي  از دگرريختي مرحله دوم در سنگ حضور داشته‏اند: 1-  پیش  که رگه‏ها 
حاشيه  در  موجود  شکستگي‏هــاي  درون  دوم  مرحله  برگ‎وارگي  تشکيل‎دهنده 
اطراف  در  سنگ  زمينه  برگ‎وارگي   -2 ب(.   -8 )شکل  شده‏انــد  متبلور  رگه‏هــا 
است  پيدا کرده  انحراف  کرنشي  سايه‏هاي  همچنين  و  رگه‎ها  ناهمواري‏هاي حاشيه 
موازات  به  رگه‎ها  درون  کلسيت  و  کوارتز  بلورهاي   -3 د(.  و  ج   -8 )شکل‏های 

برگ‎وارگي زمينه دچار کشيدگي و تبلور دوباره ديناميکي شده‏اند.
اسفالريت  پيريت،  متغيري  مقادير  از  توده‏اي  سولفيدهاي  سولفيدي:  پيکره‏هاي   -

پيکره‏هاي  داده‏اند.  تشکيل  را  سنگ  درصد   90 تا    75 بين  و  شده  تشکيل  گالن  و 
انتقالي‏افتگي  و دچار  هستند  دوم  مرحله  از چين‏خوردگي  متأثر  به شدت  سولفيدي 
دوم  مرحله  برگ‎وارگي  موازات  به  و  اوليه شده  برگ‎وارگي  و  از لايه‏بندي  شديد 
آرايش دوباره يافته‎اند. در ميکروليتون‏هاي برگ‎وارگي دوم، آرايش اوليه نوارهاي 
خروج  با  اما  الف(.   -9 )شکل  است  اول  مرحله  برگ‎وارگي  موازات  به  سولفيدي 
به موازات برگ‎وارگي  از اين مناطق، سولفيدها دچار چرخش ناگهاني می‎شوند و 
مرحله دوم قرار مي‏گيرند. اين پديده نشان‎دهنده اهميت دگرريختي‏هاي اول و دوم 
در کنترل موقعيت پيکره‏هاي معدني است و بر انطباق پيکره‏هاي سولفيدي با يال‏هاي 

چين‏ها و همچنين برگ‎وارگي‏هاي مرحله دوم تأکيد دارد. 
        آثار دگرريختي مرحله سوم در برگ‎وارگي سنگ ميزبان سولفيدها قابل پيگيري 
است. اعمال فشار تقريباً موازي با راستاي برگ‎وارگي دوم، موجب توسعه ريزچين‏ها 
به موازات سطح محوري چين‏ها شده است  در آن و تشکيل برگ‎وارگي جديدي 
نوع  از  چين‏ها  و  است  درجه   76 تا   63 برگ‎وارگي  دو  ميان  زاويه  9- ج(.  )شکل 

چين‏هاي آرام هستند.
4- 3. فرايندهاي دگرريختي در پيکره‏هاي سولفيدي

اوليه  تمرکز  و  موقعيت  تغيير  دوباره  تحرک   :)Remobilization( دوباره  تحرک   -
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)به‎ويژه  معدني  پيکره‏هاي  دگرگوني  و  دگرريختي  نتيجه  در  و  است  معدني  مواد 
سولفيدها( رخ مي دهد. در ايجاد آن، طيفي از فرايندهاي شيميايي )مانند انحلال در 
اثر سيال‎های دگرگوني( يا مکانيکي )مانند لغزش بي‏نظمي‎هاي درون‏بلوري( دخالت 
دارند )Marshall & Gilligan,1986(. بيشترين تأثير تحرک دوباره در شرايط دمايي 
يا  پوشيده  توسط  پديده  اين  )Marshall & Gilligan, 1993(. رخداد  است  متوسط 
در  مي‎شود.  مشخص  سولفيدها  توسط  ميزبان  سنگ  برگ‎وارگي  دربرگرفته‏شدن 
در  و  اسفالريت‏ها  در  مکانيکي  دوباره  تحرک  شواهد  گز،  چاه  کانسار  نمونه‎هاي 
درجه بعدي فراواني، در پيريت‏ها قابل مشاهده است و آثار آن در مقياس کوچک 
ديده مي‏شود. دو مرحله تحرک دوباره تشخيص داده شده است. زمان رخداد مرحله 
ادخال‏هاي  وجود  توسط  و  است  اول  مرحله  برگ‎وارگي  تشکيل  از  پس  نخست، 
چين‏خورده اين برگ‎وارگي در ميان سولفيدها مشخص مي‏شود )شکل‏های 9- ب و 
ج(. بيشترين ميزان تحرک دوباره، در ميکروليتون‏هاي برگ‎وارگي مرحله دوم عمل 
کرده است. به احتمال زياد، زمان اصلي رخداد تحرک دوباره، در طي رخداد تکتونو- 
حرارتي مرحله دوم بوده است. در اين زمـان، سولفيدهـا همزمان با انتقالي‏افتگـي به 
مـوازات برگ‎وارگـي مرحـله دوم، دچـار جرياني‏افتگـي )Flow( و تحـرک دوباره 
به سمت مناطق با دگرشکلـي کمتر )مانند ميکروليتون‎هـاي برگ‎وارگي‏هـا( شده اند. 
مرحله دوم تحرک دوباره گسترش کمتري دارد و پس از تشکيل برگ‎وارگي مرحله 

دوم عمل کرده است )شکل 9- د(. 
مقاوم  و  سخت  کاني  يک  عنوان  به  پيريت  گذشته  در  ديناميکي:  دوباره  تبلور   -

است  شکننده  رفتار  داراي  تنها  پوسته‎اي  ترازهاي  در  که  مي‏شد  گرفته  نظر  در 
(، اما مطالعات جديدتر نشان داده است که مرز تغيير رفتار شکننده-  )Atkinson, 1975(
شکل‏پذير اين کاني تا بخش هاي دما پایين رخساره شيست سبز نيز قابل امتداد است 
)Barrie et al., 2007 & 2009(.  در نمونه‏هاي کانسار چاه گز  نيز که شرايط دمايي 
متوسط را تحمل کرده‎اند، آثار تبلور دوباره ديناميکي با فرايند مهاجرت مرز دانه اي 
و روش ايجاد برآمدگي )Bulging(  قابل مشاهده است و توسط مرزهاي ناهموار و 

دندانه‏اي ميان بلورهاي پيريت مشخص مي شود )شکل 9- ه(. 
بازيابـي  فرايندهاي  از  ترکيبي  حرارتي  بهبود   :)Annealing( حرارتي  بهبود   -

)Recovery( و تبلـور دوبـاره است و فـراينــدي صنعتـي در متالوژي به شمار مي‏آيد 
)Anver, 1984(. در اين فرايند، فلزات ابتدا حرارت داده شده و سپس سرد مي‏شوند 
از  پايين‏تر  دمايي  در شرايط  آنها که حاصل دگرريختي  نامنظم  دروني  تا ساختــار 
از آنجا  بازگردانده شود.  از دگرشکلــي  به حالت آزاد  تبلـور دوبـاره است،  دماي 
که در زميــن‏شناســي، گرمايش و دگرگونــي انفعالــي سنگ‏هــا در غياب تنش و 
دگرريختي، امکان‎پذير نيست، استفاده از مفهوم بهبود حرارتي چندان توصيه نمی‏شود 
.)Vernon, 2004, Passchier & Throw, 2005( است  تعريف دوباره  نيازمند  و 

     ريز ســاختــار شاخص اين فرايند در نمونه‎هاي طبيعي کاني‏هاي سولفيــدي، بافت 
کف‎مانند )Foam Texture( يا الحاق سه‎گانه )Triple Junction( است که به وسيله 
هـ(.  -9 )شکل  مي‏شـود  مشخص  پيريت  بلورهـــاي  ميان  درجه   120 زاويه  وجود 

ايجاد  زماني  ساختار،  اين  که  باورند  این  بر   ،Craig & Vaughan (1990 & 1994)

مي‏شـود که بلورهــا در اثر دگرگونـي حرارتـي، دچـار تبلور دوبـاره می‏شونـد و با 
کاهش مساحت و کشش در مرزهــاي بلوري خود، مرزهــايي هموار و هم‏بعد پيدا 
مي‏کنند. در کانسار چاه گز، اين ساختار پس از اوج دگرريختي- دگرگوني مرحله 
دوم شکل می‎گیرد و در طي آن بلورها با هدف رسيدن به کمترین انرژي داخلي، به 
انتظام دوباره مرزهاي خود می‏پردازند و سعي در بازگشت به حالت تعادل بافتي  دارند. 
بوده  معمول  امري  سولفيدها  رفتار شکننده  چاه گز،  کانسار  - دگرريختي شکنا: در 

و به‏ویژه در مورد اسفالريت‏ها شايع است. توسعه شکستگي‏ها، بر روي سولفيدهاي 
زماني  دیرکرد  نشان‏دهنده  کرده‏اند،  تجربه  نيز  را  دوباره  تحرک  که  انتفالي‏افته‏اي 
توسعه  نظر مي‏رسد که  به  به دگرريختي مرحله دوم است.  نسبت  دگرريختي شکنا 

با  منطبق  پایين  دما  شرايط  در  و  دوم  مرحله  دگرگوني  اوج  از  پس  شکستگي‏ها 
دگرريختي مرحله سوم شکل گرفته باشد. 
)Exhalites( دمي‎4- 4. رسوبات برون

رسوبات برون‏دمي در کانسار چاه گز از چرت‏هاي داراي پيريت و مگنتيت تشکيل 
شده‏اند و بر رو يا در امتداد واحدهاي آتشفشاني در بردارنده سولفيدها قرار دارند. 
در اثر چين‏خوردگي بعدي، لايه‏‎بندي در آنها شيب بيش از 75 درجه رو به شمال و 
جنوب يافته و با داشتن راستاي 054 تا 068 درجه، با برگ‎وارگي مرحله دوم موجود 
رسوبات  در  موجود  سولفيدي  نوارهاي  است.  شده  موازي  شيستي  واحدهاي  در 
برون‏دمي، مجموعه متراکمي از بلورهاي  پيريت و مگنتيت خودشکل هستند. ستبرای 

نوارها، بين 0/5 تا 4 ميلي‎متر متغير است و تا 1 سانتي‎متر نيز مي‌رسد. 

5- بحث
5- 1. رابطه کاني‎زايي و دگرريختي

بوده  دوم  مرحله  دگرريختي  از  پیش  بی‌تردید  سولفيدي  پيکره‌هاي  شکل‎گيري 
و  سولفيدهـا  تغذيه‎کننده  پهنه  سولفيدي،  پيکره‌هاي  متأثرشـدن  آن  شاهـد  است. 
رسوبات برون‌دمي توسط ساختارهاي مرحله دوم است. قضاوت درباره رابطه زماني 
کانه‎زايي و دگرريختي مرحله اول، صرفا به دلیل شواهد و دلايل ساختاري، باید با 
تغيير موقعيت شديد  احتياط صورت گيرد. چرا که دگرريختي مرحله دوم موجب 
در ساختارهاي مرحله اول شده و رابطه مجموعه‎هاي سولفيدي با آنها را دستخوش 
نوارهـاي  دوم،  مرحله  برگ‎وارگـي  ميکروليتون‌هـاي  در  است.  کرده  دگرگونـي 
اين  و  می‌دهند  نشان  جهتي‌افتگي  اول،  مرحله  برگ‎وارگي  موازات  به  سولفيدي 
برگ‎وارگي در اطراف ناهمواري‌هاي حاشيه سولفيدها دچار خمش و انحراف شده 
گشته اند.  متبلور  سولفيدي  تکه‎هاي  ميان  فضاي  در  آن  تشکيل‌دهنده  کاني‌هاي  و 
بر  در  خود  ميزبان  سنگ  توسط  و  ندارند  رگه‎اي  حالت  سولفيدها  این،  بر  افزون 
دگرريختي  از  پیش  سولفيدها  که  است  آن  نشان‎دهنده  شواهد  اين  شده‎اند.  گرفته 
اول در سنگ ميزبان حضور داشته‎اند. اين مسئله ناچار بدان معنا نيست که توده‌هاي 
بلکه  انفعالي در چين‌خوردگي مرحله اول مشارکت داشته‌اند.  به صورت  سولفيدي 
و در  اول دچار حل‌شدگي شده  مرحله  با دگرريختي  احتمال سولفيدها همزمان  به 
تله‎هاي ساختاري اين مرحله مانند چين‏ها، دوباره شکل گرفته‎اند. عامل اصلي ايجاد 
اين تله‌هاي ساختاري، افزايش تراکم شکستگي‌ها و ايجاد فضاي باز در ناحيه لولايي 
آنها  تمايل سطح محوري  يال کوتاه‌شده چين‏ها است که در طي کاهش  به‌ویژه  و 
با يال‌هاي موازي و تمايل  ايجاد مي‌شود. در محدوده معدني، چين‏هاي مرحله اول 
سطح محوري کم، تنها در کوچک‌مقياس يافت شده‌اند. بنابراين برای ارزيابي بيشتر 

احتمال بالا، مطالعات ژرفایی لازم است.
5- 2. کنترل‌کننده‌هاي ساختاري پيکره‌هاي معدني

اکتشاف ذخاير  در  معدني  پيکره‌هاي  کنترل‌کننده‌هاي ساختاري  اهميت  به  توجه  با 
جديد، در اين بخش کنترل‌کننده‌هاي ساختاري ناحيه‌اي و محلي پيکره‌هاي سولفيدي 
مورد توجه قرار گرفته است. منظور از کنترل‌کننده‌هاي ناحيه‌اي، ساختارهايي هستند 
که در تمامي طول پهنه دگرسان‌شده حضور داشته و پيکره‌هاي سولفيدي و سنگ 
ميزبان آنها را در ابعاد چند صد متري متأثر کرده‌اند. چين‌ها و برگ‎وارگي‏هاي مرحله 
دوم دگرريختي در اين گروه قرار می‌گیرند و هندسه آنها مي‎تواند راهنمايي براي 
پي‎گيري ذخاير جديد باشد. عملکرد پهنه‎هاي برشي مرحله دوم نيز، دارای اهميت 
احتمال  سولفيدها،  و  ميزبان  سنگي  مجموعه‌هاي  نامقاوم  ماهيت  به  توجه  با  است. 
توسعه ژرفایی چين‏هاي غلافي متوسط‌مقياس داراي محور تقريباً افقي با روند شمال 
ساختاري  داده‌هاي  توزيع  معدني،  گمانه‌هاي  در  دارد.  وجود  باختر  جنوب  خاور- 
از جمله برگ‎وارگي‌هاي مراحل اول و دوم، محور چين‏ها و خط‌واره‌هاي کششي 
مرحله دوم، هندسه‌اي مشابه با مدل پيش‌بيني‌شده براي چين‏هاي غلافي نشان مي‌دهند
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)Park, 1988(، به طوري که توزيع قطب‌هاي S1-0 و S2، مخروطي با مقطع بيضي را نشان 
مي‌دهد که محور k آن با موقعيت °239/°02، با عناصر کششي چون خط‌واره‌هاي 
کششي تقريباً موازي است. کنترل‌کننده‌هاي ساختاري محلي، ساختارهايي هستند که 
توسعه محدودي در طول پهنه دگرسان‏شده و تأثيرگذاري چند ده متر و کمتر بر روي 
دگرريختي  در طي  آنها  مهم‌ترين  دارند.  آنها  ميزبان  سنگ  و  سولفيدي  پيکره‌هاي 
سوم ايجاد شده‎اند. چين‏هاي اين مرحله در بخش اکسيدشده ماده معدني قابل مشاهده 
هستند و روندي جديد و عمود بر روند معمول شمال خاور- جنوب باختر را پديد 
توسعه  موجب  جابه‌جايي،  کنار  در  مرحله  اين  راستالغز  برشي  پهنه‌هاي  آورده‌اند. 
ساختارهاي عدسي‌شکل در سنگ ميزبان سولفيدها و ايجاد تمرکزهاي معدني ثانويه 

در فضاي ميان عدسي‌ها شده‌اند.

6-  نتيجه‌گيري
کانسار چاه گز يک نهشته سولفيد توده‎اي آتشفشان‏زاد )VMS( است که 3 مرحله 
طيف  و  تحمل  را  سبز  شيست  رخساره  حد  در  دگرگوني  مرحله   2 و  دگرريختي 
گسترده‎اي از فرايندهاي دگرريختي در آن اثر کرده است )جدول 1(. ساختارهاي 
اصلي کنترل‌کننده پيکره‌هاي معدني در کليه مقياس‌ها، در طي دگرريختي مرحله دوم 
شکل گرفته‌اند. در طي اين دگرريختي، پيکره‌هاي سولفيدي به صورت چين‏هايي با 

ميل کم رو به شمال خاور يا جنوب باختر و تمايل سطح محوري زياد تا بسيار زياد، به 
نسبت متقارن و بسته تا باز چين‌خورده‌اند. شدت چين‌خوردگي و دوام تخت‎شدگي 
به  سولفيدي  نوارهاي  انتقالي‌افتگي  موجب  چين‏ها  اين  محوري  سطوح  بر  عمود 
است.  شـده  ترکيبي  برگ‎وارگي  همچنين  و  محوري  سطح  برگ‎وارگي  موازات 
دگرريختي  از  پیش  سولفيـدي  پيکره‌هـاي  که  داده‎اند  نشان  ريزسـاختـاري  شواهد 
مراحل اول و دوم تشکيل شده‎اند؛ رگه‌هاي موجود در پهنه تغذيه‌کننده سولفيدها، 
داشته‎اند؛  در سنگ حضور  دوم  مرحله  برگ‎وارگي  از شکل‌گيري  پیش  دست‌کم 
اصلي‌ترين  حرارتي،  بهبود  و  ديناميکي  دوباره  تبلور  مکانيکي،  دوباره  تحرک 
فرايندهاي دگرريختي در پيکره‌هاي سولفيدي به شمار می‎آیند و شرايط دمايي کم تا 

متوسط )رخساره شيست سبز(  را نشان مي‌دهند. 

سپاسگزاری 
این نوشتار بخشی از طرح پژوهشی“ ساختارها و فابریک‌ها در منطقه شورو )جنوب 
شهربابک(” است که با حمایت مالی معاونت پژوهشی دانشگاه تربیت مدرس به انجام 
رسیده است. بنابراین به این وسیله از تلاش‎های آن معاونت سپاسگزاری می‎شود. از 
جناب آقای مینایی )مالک معدن چاه گز( به سبب همیاری در  امر اسکان و دسترسی 

به معدن، سپاسگزاریم.

قند، چاه  شورو،  )مجموعه  شهربابک  جنوب  دگرگونی  مجموعه‌های  از    ASTER ای  ماهواره  تصویر  الف(   -1 شکل 
چاه ریشخند و چاه دزدان(. مرزهای تقریبی مجموعه‌ها با خط‌چین مشخص شده است. واحد مختصات: متریک، زون 40 و 
ب( نقشه ساختاری از  ناحیه چاه گز- چاه انجیر که توزیع موقعیت محورها و اثر سطوح محوری سه مرحله چین‌خوردگی 

را نشان می‎دهد. چین‎های مراحل اول و سوم میل کم  تا  متوسط و چین‎های مرحله دوم در بیشتر موارد میل کم دارند.
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شکل 2- نقشه زمین‌شناسی ناحیه چاه گز.

 % شکل 3- توزیع عناصر ساختاری ناحیه چاه گز. الف( محور چین‎های مرحله اول، ب( قطب‌های لایه‎بندی و برگ‎وارگی مرحله اول، توزیع تقریبی 90
داده‌ها در فاصله 20 درجه‎ای از بهترین توزیع استوانه‎ای، نمایانگر هندسه نیمه‌استوانه‎ای چین بزرگ‌مقیاس مرحله دوم است، ج( محور چین‎های متوسط 
و کوچک‎مقیاس مرحله دوم، د( قطب‌های برگ‎وارگی ترکیبی مرحله دوم، ه( محور چین‎های مرحله سوم و( توزیع راستای سطح محوری چین‎های 
شکنجی مرحله سوم دگرریختی. داده‎ها در نیم‎کره پایینی شبکه هم‎مساحت اشمیت تصویر شده‎اند و در شکل‎های  ج و د بر اساس 1، 3، 5 و7 درصد 

توزیع داده‌ها در 1 درصد مساحت کنتوربندی شده‏اند. میانگین داده‏ها با ستاره سفید مشخص شده است.
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شکل 4- چین‎ها و برگ‎وارگی‎های موجود در شیست‎های ناحیه چاه گز. الف( برگ‌وارگی پیوسته مرحله اول )S1(، ب( چین 
و برگ‎وارگی مرحله دوم. ج( برگ‎وارگی کنگره‌ای توسعه‌یافته در منطقه لولايی چین‎های مرحله دوم، د و ه( چین‎های مرحله 

سوم. شکل ه، مقطع عمود بر محور چین را نشان می‌دهد.

شکل 5- الف( بخش‌های مختلف سامانه کانی‌زایی سولفیدهای توده‎ای. رسم دوباره از Lydon (1988)، ب( بافت توده‎ای- نواری در رخساره ماده معدنی لایه‌ای. نوار غنی از پیریت 
)روشن( درون ماده معدنی ‌توده‌ای غنی از اسفالریت و گالن )تیره( دیده می شود و ج( چین‌خوردگی در ماده معدنی نواری که شامل تناوب نوارهای غنی از پیریت )تیره( و نوارهای 

.)qz( و کوارتز )gn( گالن ،)sph( اسفالریت ،)cpy( کالکوپیریت ،)py( ها: پیریت‎است. علائم اختصاری کانی )غنی از کوارتز )روشن
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شکل 6- نقشه زمین‎شناسی محدوده کانسار چاه گز. تفکیک واحدهای سنگی، رسم دوباره از مهندسان مشاور کاوشگران )1369(.

معدنی  گمانه‌های  در  موجود  ساختارهای   -7 شکل 
کانسار چاه گز و استریونت‌های مربوط به آنها.

الف( چین‌خوردگی پیکره‌های سولفیدی و سنگ میزبان 
آنها به صورت چین مرحله دوم، گمانه 6، ب( توسعه 
اکسیدشده کانسار،  در بخش  مرحله دوم  برگ‎وارگی 
گمانه 2، ج( چین‎های مرحله سوم در بخش اکسید شده 
کانسار، گمانه 1، د( چین‎خوردگی برگ‎وارگی پیوسته 
با آن توسط چین‎های  پیریتی همراه  نوار  اول و  مرحله 
پهنه  S/C در  ه( توسعه برگ‎وارگی‎های  مرحله دوم و 

برشی جنوب معدن. 
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تغذیه‎کننده  پهنه  در  دگرریختی   -8 شکل 
نازک  مقطع  از  نمادین  تصویر  الف(  سولفیدها. 
بلورهای  تبلور  ب(  تغذیه‎کننده،  پهنه  به  مربوط 
در  دوم  مرحله  برگ‎وارگی  تشکیل‎دهنده 
 .)V2( دوم   مرحله  رگه  اطراف  شکستگی‎های 
زمینه  برگ‎وارگی  انحراف  ج(  سفید(،  )پیکان 
و  دوم  مرحله  رگه  خارجی  بخش  اطراف  در 
اطراف  در  دوم  مرحله  برگ‎وارگی  انحراف  د( 
ناهمواری‌های  پیریت‎ها و  کرنشی  سایه‎های 
اطراف رگه مرحله دوم )به ترتیب پیکان‎های سیاه 
 ،)Q(  ها: کوارتز‎علائم اختصاری کانی .)و سفید

.)Ca( کلسیت

سولفیدهای  مجموعه  در  دگرریختی   -9 شکل 
برگ‎وارگی‎های  همزمان  حضور  الف(  توده‎ای. 
توده‎های  میزبان  سنگ  در  دوم  و  اول  مراحل 
به  سولفیدها  اولیه  آرایش  از  آثاری  سولفیدی. 
مشاهده  قابل  اول  مرحله  برگ‎وارگی  موازات 
دوباره که  اول تحرک  مرحله  است، ب( شواهد 
توسط وجود ادخال‎های برگ‎وارگی مرحله اول 
در میان سولفیدها مشخص می‌شود. بیشترین تأثیر 
برگ‎وارگی  میکرولیتون‎های  در  دوباره  تحرک 
بوده است، ج( چین‌خوردگی مرحله  مرحله دوم 
راست  سمت  در  سولفیدی.  توده‌های  در  سوم 
در  که  می‌شود  مشاهده  فرعی  چین  مقطع،  پایین 
برگ‎وارگی  بر  عمود  تخت‌شدگی  تدوام  اثر 
بخش  وجود  است.  گرفته  شکل  دوم  مرحله 
کشیده وکوچک اسفالریتی، موجب تمرکز تنش 
بالایی  نیمه  در  است.  شده  چین  هندسه  کنترل  و 
مشهود  اول  مرحله  دوباره  تحرک  آثار  شکل، 
که  دوباره  تحرک  دوم  مرحله  شواهد  د(  است، 
دوم  مرحله  برگ‎وارگی  مسیر  قطع‎شدگی  توسط 
مشخص  اسفالریت‎ها(  )به‏ویژه  سولفیدها  توسط 
الحاق  بافت  ه(  و  سفید(  )پیکان‎های  می شود. 
ایجاد  روش  به  دوباره  تبلور  و  )دایره‎ها(  سه‎گانه 
برآمدگی )پیکان‎ها( در ماده معدنی توده‎ای غنی 
از پیریت. شکل ه، در نور بازتابی و دیگر شکل‎ها 
کانی‎ها:  اختصاری  علائم  هستند.  پلاریزه  نور  در 

.)Sph( اسفالریت ،)Py( پیریت
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مراحل دگرشکليفرايندهاي دگرشکلي در پيکره‌هاي  سولفيدي-  سنگ‌هاي ميزبان

D1, D2, D3چين‌خوردگي

D2, D3تأثير پهنه‌هاي برشي

D1, D2انتقال‌يافتگي

D1(?), D2تحرک دوباره، تبلور دوباره

D4 (?) - post D4دگرريختي شکنا

جدول 1- اثرگذاری فرایندهای مختلف دگرریختی بر روی پیکره‌های سولفیدی و سنگ‌های میزبان آنها.  
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