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فصلنامه زمين شناسي ايران، سال پنجم، شماره هفدهم، بهار 1390، صفحات 3ـ15

مقدمه
 دگرشكلي هاي مرتبط با نيروهاي زياد زمين ساختي در پوسته، 
 (Ramsay and Huber, توسط فرايندهاي برشي مشخص مي شوند
1987; Brown and Solar, 1998; Peacock, 2002; Montesì 
and Hirth, 2003; Wang and Ludman, 2004; Brogi, 2006) 
شناسايي عناصر ساختاري مرتبط با برش (بويژه گسل ها) و ارتباط 

آنها با توده هاي نفوذي، در مناطق متاثر از فعاليت هاي ماگمايي، 
كمك بسيار ارزنده اي در شناسايي و اكتشاف مواد معدني مي كند.  
مناسبي  محل  مي تواند  اصلي،  گسل هاي  برخوردگاه  كلي  به طور 
براي نفوذ ماگما و كاني زايي باشد (Forster, 1978). مطالعات نشان 
مي دهد كه كاني سازي پورفيري مرتبط با فرورانش صفحه عربي 
به زير صفحه ايران و در ناحيه ي پشت كمان صورت گرفته است 

مدل ساختاري و ارتباط ساختارها با كانه زايي 
در شمال خاوري شهربابك

ليلا عبادي(* و1)، سيد احمد علوي2، شهرام شفيعي  بافتي3 و عباس صادقي4
1. كارشناس ارشد تكتونيك، دانشكده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي
2. دانشيار گروه زمين شناسي، دانشكده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي

3. استاديار گروه معدن، دانشكده فني و مهندسي، دانشگاه شهيد باهنر كرمان
4. دانشيار گروه زمين شناسي، دانشكده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي

چكيده 
اين پژوهش به بررسي، ارتباط بين رخداد كاني سازي و تكوين عناصر ساختاري با استفاده از پيمايش  هاي 
صحرايي و تحليل عكس هاي ماهواره اي در ناحيه  شمال خاور شهربابك، كه بخشي از كمربند آتشفشاني 
اروميه - دختر است، مي پردازد. بررسي هاي صورت گرفته در منطقه ارتباطي تنگاتنگ بين كاني سازي 
و عناصر ساختاري نشان مي دهد، به گونه اي كه شكستگي هاي 'T1,T2,R,R از مهم ترين شكستگي هاي 
منطقه كه تحت تأثير چين خوردگي بزرگ مقياس و گسل هاي راستالغز با مولفه راندگي در منطقه شكل 
 ،E-W با روند T2 گرفته اند. تحليل هاي انجام شده در اين ناحيه نشان مي دهد كه شكستگي هاي كششي
و  شده اند  پر  ماگما  توسط  اغلب  كه  هستند  چين خوردگي  به  وابسته  كه  شكستگي هاي  قديمي ترين  از 
گروه هاي دايك را شكل داده اند. در مرحله  دوم، شكستگي هاي آنتي ريدل('R) شكل گرفته اند كه وابسته 
به حركات گسل ها بوده اند و با روند NE- SW و سازوكار راستالغز چپ گرد با مولفه ي نرمال اغلب 
شكستگي هاي گروه T2 را قطع كرده و در محل تقاطع آنها كاني سازي پورفيري شكل گرفته است. دسته  
ديگر از شكستگي هاي كششي منطقه، شكستگي هاي T1 با روند N-S هستند كه اغلب ذخاير با ارزش 
برشي  پهنه   به  وابسته  ريدل  شكستگي هاي  شده اند.  جايگير  گروه   اين  در  منفرد،  دايك هاي  و  رگه اي 
راستگرد با روند NW-SE اغلب فاقد پرشدگي است و يا كانه زايي عقيم در آنها صورت گرفته است. 
تحليل هاي ساختاري و افست شكستگي ها نشان مي دهد كه شكستگي ها آنتي ريدل پيش از شكستگي هاي 
ريدل در سامانه ترافشارش راست گرد شكل گرفته اند كه خود دليلي بر بالاآمدگي در منطقه مي باشد. از 

اين رو تحليل عناصر ساختاري ارتباط كانه زايي مس با روند گسل نشان دهنده است.

واژه هاي  كليدي: تحليل ساختاري،كانه زايي، مس، ميدوك، شهربابك 

 erg_eb@yahoo.com نويسنده مرتبط *

تاريخ دريافت: 88/5/7
تاريخ پذيرش: 89/3/10
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(Hassanzadeh, 1993; Shahabpour, 2005; Hezarkhani, 2006;
(Shahabpour, 2007 در اين مقاله با تلفيق نتايج به دست آمده از 
بررسي هاي عناصر ساختاري، ارتباط ساختارها و كاني سازي مشخص 
مي گردد، از سوي ديگر مدل شكل گيري ساختاري ارائه مي گردد.

موقعيت و زمين شناسي منطقه  مورد مطالعه
منطقه  مورد مطالعه در 42 كيلومتري شمال خاور شهربابك واقع 

است كه از شمال به روستاي جوزم و از جنوب به روستاي كمرعليا 
مي رسد همچنين، منطقه از باختر و خاور به ترتيب به روستاي 
گزوئيه و روستاي به نو منتهي مي گردد. در شكل 1 موقعيت منطقه 
راه هاي  مهم ترين  كه  است  شده  ارائه  آن  به  دسترسي  راه هاي  و 
دسترسي به منطقه، جاده  آسفالته يزد - انار - ميدوك، رفسنجان 
– شهربابك – ميدوك و شهرك سرچشمه – شهربابك – ميدوك 
است. منطقه مورد مطالعه بخشي از كمربند آتشفشاني – رسوبي 

شكل1- موقعيت منطقه و نقشه راه هاي دسترسي

مطالعه

شكل2- نقشه زمين شناسي منطقه (مقياس 1/50000)
(اقتباس از عبادي، 1388)
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شكل3- الف)نمايي از جابه جايي چپ گرد لايه هاي توفي توسط گسل با روند خاوري- باختري، شمال روستاي ميدوك، ديد به سمت خاور. ب) نمايي از 
خش لغزهاي ايجاد شده توسط گسل هاي دسته  يك، ديد به جنوب، ج) نمايي از رگه هاي همپوشان، ديد به سمت باختر. د) نمايي از جابه جايي چپ گرد لايه هاي 

توفيت، شمال روستاي گزوئيه، ديد به جنوب، ه) نماي نزديك از خش لغزهاي گسلي، ديد به شمال. و)  نمايي از دره  كششي ايجاد شده توسط گسل  با روند 
شمالي- جنوبي، روستاي لاارزوقيه، ديد به شمال.  ز)  نمايي از خش لغزهاي قائم  بر روي صفحه  گسل، ديد به  سمت خاور. ح) نمايي از جابه جايي راست گرد  

توسط گسل با روند شمال باختري- جنوب خاوري، شمال روستاي روگوشوئيه، ديد به باختر. ت) نمايي از خش لغز، ديد به سمت باختر

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

مدل ساختاري و ارتباط ساختارها با...

6

اروميه – دختر است كه از ديدگاه سنگ شناسي بخشي از كمپلكس 
آتشفشاني رازك به سن ائوسن مي باشد و از آندزيت – بازالت، 
لاواهاي  و  قرمز  توف  تراكي بازالت،   – تراكي آندزيت  توفيت، 
جرياني تشكيل شده است و از ديگر واحدهاي سنگي در منطقه 
مي توان به توده هاي نفوذي با تركيب داسيت – آندزيت در پالئوژن 
اشاره كرد. دو گسل راستالغز انار و شهربابك با امتداد NNW و 
NW به ترتيب از شمال و جنوب، منطقه مورد مطالعه را محدود 
مي كنند و سبب ايجاد پهنه ي برشي راستگرد گرديده اند. منطقه، 
پتانسيل هاي اقتصادي بالايي از مس دارد، به  گونه اي  كه كانسار 
صورت  به  چاه مسي  معدن  و  پورفيري  مس  صورت  به  ميدوك 
روي) رخنمون دارند. البته ذخاير  رگه چندفلزي(مس، سرب – 
اقتصادي ديگري همچون لاطلا، چاه فيروزه، سارا، چهل دختران، 
هرناشك، دربيدوئيه، كاهتواكارا و كنگ با نشانه هاي معدني و يا 
كارهاي قديمي معدن كاري در منطقه رخنمون دارند كه مطالعات 

ساختاري بر روي آنها صورت نگرفته است.

روش مطالعه
از آنجا كه در منطقه مورد مطالعه رابطه  بين عناصر ساختاري و 
كاني سازي را مشخص نشده است، به منظور مطالعه  ساختاري نقشه 
عكس هاي  از  استفاده  با  منطقه  مقياس 1/50000  با  زمين شناسي 
تهيه   (ETM+)ماهواره اي تصاوير  و  مقياس 1/20000)  هوايي (با 
ميدوك،  كانسار  بخش  سه  در  برداشت ها  سپس،   (2 شد(شكل 
از  گرفت.  صورت  معدن  دو  پيرامون  نواحي  و  چاه مسي  معدن 
آنجا كه غالب ترين عنصر ساختاري در كانسار ميدوك شكستگي ها 
به  توجه  با  شدند.  برداشت  پيمايشي  روش  به  درزه ها  هستند، 
رگه اي بودن معدن چاه مسي، علاوه بر برداشت رگه ها، برداشت 
درزه در سنگ ميزبان رگه، صورت گرفت. در تكميل مطالعات 
از  بيش  و  درزه ها  و  گسل ها  ايستگاه،  در13  منطقه،  ساختاري 
110 دايك  رخنمون شده نيز به عنوان ساختار صفحه اي برداشت 
درزه ها  گل سرخي  نمودار  صحرايي،  برداشت هاي  از  پس  شدند. 
و دايك ها و تصوير استريوگرام گسل ها رسم شد سپس به منظور 
تحليل مناسب، داده ها بر روي نقشه هاي مربوطه پياده شدند و از 
آن جايي كه منطقه برشي مورد مطالعه بر روي يال چين خوردگي 
و  شده  تحليل  ساختاري  عناصر  است،  شده  واقع  مقياس  بزرگ 
پورفيري  و  رگه اي  كاني سازي  با  شكستگي ها  رابطه  نهايت  در 

مشخص و مدل ساختاري منطقه ارائه شد. 

تحليل داده ها
گسل ها

شمال  باختري،   - (خاوري  روند  چهار  در  منطقه  گسل هاي 
خاوري - جنوب باختري، شمالي - جنوبي و شمال باختري – 
جنوب خاوري) رخنمون دارند كه شواهد صحرايي برداشت شده 

در ارتباط با روندهاي ياد شده در شكل 3 ارائه شده است.
1- روند خاوري- باختري : به طور ميانگين، راستاي گسل ها 
در اين روند بين W80N-W89N بوده و شيب متوسط 85 درجه 

به سمت جنوب در صفحات گسلي اندازه گيري شده است، در 
حالي كه ريك خش لغزهاي گسلي 60-45 درجه به سمت باختر 
روند  اين  در  تنش  مولفه هاي  الف-ب).ميانگين  (شكل3  است 
استريوپلات   .σ3:219/28 و   σ2:112/42  ،σ1:171/30 از:  عبارتند 
رسم شده از صفحات گسلي (شكل4) و برداشت هاي صحرايي 
مولفه   با  نرمال  سازوكار  روند  اين  گسل هاي  كه  مي رسد  نظر  به 
همچون  شواهدي  راستا  اين  در  باشند.  داشته  چپ گرد  راستالغز 
چپ گرد  مولفه    S شكل  با  رگه هاي  و  توفي  لايه هاي  جا به جايي 

گسل را تاييد مي كنند(شكل 3، ج). 
2- روند شمال خاوري - جنوب باختري: اين گسل ها با امتداد 
جنوب  سمت  به  درجه   84  -70 بين  شيب   E55N-E35N بين 
را  منطقه  ائوسن  واحدهاي  درجه،   35 تا   5 بين  ريك  و  خاور 
تحت تاثير قرار داده كه در شكل (3- د) نمايي از يك نمونه از 
صفحه ي  مختصات  به  توجه  با  است،  شده  داده  نمايش  گسل ها 
گسلي و تصاوير استريوگرام رسم شده ميانگين جهت مولفه هاي 
تنش، σ2:107/53 ،σ1:112/18 و σ3:223/26، به دست آمده است. 
تحليل جنبشي گسل هاي اين روند و شواهد صحرايي (از جمله 
جابه جايي لايه ها) نشان مي دهد كه اين گسل ها، جنبش راستالغز 

چپ گرد با مولفه  شيب لغز نرمال هستند(شكل3- ه).
با  كششي  گسل هاي  در  روند  اين  جنوبي:  شمالي-  روند   -3
امتداد ميانگين E15N و شيب 85 به سمت خاور، خش لغزها ريك 
80 درجه كه سازوكار نرمال با مولفه ي راستالغز چپ گرد دارند، 
رخنمون يافته اند. (شكل 3- و، ز). ميانگين تنش هاي اصلي كه با 
استفاده از مشخصات گسل و اطلاعات برداشت شده از صفحه ء 
 ،σ1:316/36 گسل محاسبه شده است، در اين روند، عبارتند از؛

 .σ3:108/39 و σ2:208/18
4- روند شمال باختري- جنوب خاوري: اين گسل ها واحدهاي 
قرار  تاثير  تحت  را  ائوسن  بازالت  آندزيت-  و  توف  فليش، 
و   W45N-W24N بين  امتداد  با  و  ح).  ز،  (شكل3-  است  داده 
شيب بين60- 48 به سمت باختر، و ريك 5 درجه در خش لغز 
عبارتند  روند  اين  در  تنش  مولفه ي  ميانگين  مي شوند،  مشخص 
خش لغز  ريك  ميزان   .σ3:115/19 و   σ2:231/51  ،σ1:11/32 از: 
گسلي از يك سو و جهت يابي تنش حدواسط از سوي ديگر، بر 
صحرايي  شواهد  دارد.  دلالت  گسل  در  راستالغزي  مولفهء  غلبهء  
از جمله، جابه جايي لايه ها نشان مي دهد كه اغلب گسل هاي اين 

روند سازوكار راستالغز راست گرد دارند(شكل 3- ح، ت). 
به طوركلي از مطالعه گسل ها در منطقه مي توان چنين استنباط 
كرد كه آن ها سني جوان تر از ائوسن دارند به طوري كه سنگ هاي 
داده اند(شكل4).  قرار  تاثير  را تحت  ائوسن  رسوبي  آتش فشاني- 
مي باشند  شيب لغز  مولفه ء  با  راستالغز  منطقه  گسل هاي  بيشتر 
ميانگين  طول  دارند.  درجه  تا90   60 بين  زياد  شيب  بيشتر  و 
 15 به  محلي  صورت  به  و  مي باشد  كيلومتر   3 منطقه  گسل هاي 
كيلومتر نيز مي رسد. شواهد صحرايي نشان مي دهد كه گسل هايي 
با روند شمالي- جنوبي و خاوري- باختري دچار جابه  جا شده اند 
(شكل6). از اين رو مي توان نتيجه گرفت كه گسل هايي با راستاي 
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شمالي جوان تر ازگسل هايي با راستاي خاوري هستند.
به منظور مطالعه بهتر گسل در 13 ايستگاه درزه هاي سيتماتيك 
كه  مي آيد  بر  چنين  درزه ها  مطالعه  از  كه  (شكل7)  شد  برداشت 
 100 تا  سانتي متر   0/1 ميزان  از  و  متفاوت  شكستگي ها  اندازه ء 
سانتي متر متغير است. عمدتاً درزه هاي منطقه داراي سطوح صاف، 

فاصله بندي منظم و فاقد پرشدگي است. در منطقه هر سه دسته 
شكستگي (كششي، برشي - كششي و برشي - فشارشي) مشاهده 
دارد.  اشاره  گسل ها  سازوكار  و  تاثير  به  كه   (5 (شكل  مي شود 
درزه ها به صورت نيمه عمودي با شيب بين 80 تا 85 درجه ديده 

مي شوند. 

شكل4- موقعيت گسل هاي اندازه گيري شده به همراه سازوكار كانوني و تصوير استريوگرام مربوطه بر روي تصاوير ماهواره اي با تركيب 531
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شكل5- الف) نمايي از درزه هاي برشي، ديد به سمت باختر. ب) نمايي از درزه هاي برشي- كششي، ديد به سمت شمال. ج) نمايي از درزه هاي كششي، ديد به 
سمت شمال.

شكل 6-  موقعيت جابه جايي گسل خاوري- باختري توسط گسل با روند شمالي خاوري- جنوب باختري در تصاوير ماهواره اي 

شكل7- نقشه زمين شناسي همراه نمودار گل سرخي فراواني درزه  (نمودارهاي آبي رنگ)، و دايك (نمودارهاي سياه)
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دايك ها
Price and Cosgrove(1990) دو مدل جايگيري به روش بازكردن 
و تزريق در اثر اعمال فشار پيشنهاد كردند كه در مدل بازكردن، 
مشاهده  دايك  دسته  به صورت  و  دگرشكلي  هاله ي  فاقد  دايك ها 
مي شوند از طرفي، در مدل دوم دايك ها به صورت انفرادي به همراه 
هاله دگرشكل رخنمون دارند. مشاهدات و بررسي هاي صحرايي 
نشان داد كه هر دو روش جايگيري در شكل گيري دايك هاي منطقه 
دايك  از 110  بيش  برداشت  با  ب).  الف،  (شكل8  بوده اند  موثر 
(شكل 8-د)  دايك ها  ميزبان  سنگ  در  درزه  (شكل 8-ج)، 216 
و رسم نقشه  گستردگي دايك ها و گسل هاي منطقه (شكل 8-و) 
مشخص شد كه بين شكستگي ها، جايگيري ماگما و شكل گيري 
دايك ها ارتباط مستقيم و تنگاتنگ وجود دارد. اما اگر دايك ها در 
يك سامانه كششي جايگيري شوند هم روند با ساختارهاي اصلي در 
منطقه هستند (Coulomd-Anderson, 1988) و اگر با ساختارهاي 
اصلي در منطقه زاويه بين 15-25 درجه بسازند به حضور سامانه 
 - اروميه  روند  به  توجه  با  و  مي دهند  گواهي  فشارشي  و  برشي 
دختر و دايك ها در منطقه و مدل شكل گيري دايك ها كه توسط 

پيشنهاد  8-ه)؛  (شكل  است  شده  ارائه   Glaznar et al. (1999)
فشارشي  و  برشي  درسامانه  منطقه  دايك هاي  اغلب  كه  مي شود 

جايگيري شده اند كه برش نقش مهم تري داشته است.

برداشت ها در كانسار ميدوك 
سنگ  در  پورفيري،  مس  اقتصادي  پتانسيل  با  ميدوك  كانسار 
استخراج  آنجا  كه  از  است.  گرفته  شكل  گرانوديوريت  ميزبان 
مس در منطقه صورت مي گيرد بنابراين درزه هاي موجود در پله 
2675 كه به حد نهايي رسيد، بود به روش پيمايشي برداشت شد. 
ديگر،  سوي  از  اقتصادي  عيار  و  سو  يك  از  درزه ها  جهت گيري 
سبب شده است كه پله مورد مطالعه با روند شمال  - جنوب  به سه 
بخش تقسيم شود، به  گونه اي كه در بخش جنوبي پله روند غالب 
درزه ها خاوري - باختري و عيار مس در اين بخش بالا مي باشد 
(شكل9- نمودار الف، ب، ج). در بخش خاوري، روند درزه ها 
شمال خاوري - جنوب باختر است و سولفور مس پرشدگي بيشتر 
در  حالي كه  در  ز)،  ه،  د،   -9 (شكل  مي دهد  تشكيل  را  درزه ها 
بخش شمالي اكسيدهاي مس و آهن پركننده ي اصلي درزه ها بوده 

شكل8- الف) دايك هوازده و بدون هاله ي دگرشكلي، جاده  منتهي به كانسار ميدوك، ديد به باختر. ب) دايك به همراه هاله ي دگرشكلي، كانسار ميدوك، ديد 
به جنوب. ج) نمودار فراواني دايك ها در منطقه، د)نمودار فراواني درزه ها در سنگ ميزبان دايك هاي منطقه، ه) مدل شكل گيري دايك ها، و) نقشه ء گستردگي 

دايك ها و گسل ها در منطقه
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و روند غالب درزه ها شمالي - جنوبي است(شكل 9- نمودار  ح، 
ت، ي، ك).  

Saric (1973) نمودار گل سرخي شكستگي هاي عميق و امتداد 
توده هاي نفوذي در منطقه ي كرمان را ارائه كرد (شكل10). با مقايسه 
استنباط  چنين  منطقه  در  ساختاري  مطالعه  و  شده  ارائه  روندهاي 
مي شود كه كانه زايي پورفيري در محل تقاطع دو روند خاوري- 

باختري و شمال خاوري- جنوب باختري صورت گرفته است.

برداشت در معدن چاه مسي
به  ميدوك،  كانسار  جنوب  كيلومتري   1/5 در  چاه مسي  معدن 
صورت سامانه رگه ا ي كوارتز حاوي عناصر با ارزش مس، سرب 
- روي است. امتداد چيره اين سامانه در منطقه N20E است كه  

برداشت هاي  و  مطالعات  دارد.  خاور  سمت  به  درجه   85 شيب 
صحرايي در منطقه نشان مي دهد كه واحدهاي سنگ  ميزبان رگه 
ارتباط  رگه  شكل گيري  رو،  اين  از  دارند  انگشتي  بين  تداخل 
مستقيمي با ساختارها دارد(عبادي،1388). از اين رو در 14 ايستگاه 
از درزه هاي موجود در سنگ ميزبان برداشت صورت گرفت، پس 
از پياده كردن داده ها بر روي نقشه  زمين شناسي (شكل11) چنين 
و  كششي  شكستگي هاي  در  چاه مسي  رگه  كه  مي شود  استنباط 
كششي - برشي با روند تقريبي شمالي - جنوبي كه بر  اساس 
تقسيم بندي Atkinson (1987) سه مدل را ارائه كردند كه عبارتند 
برشي3  يا  قيچي   (III مد  لغزشي2،   (II مد  بازشدگي1،   ،I مد   : از 
شكستگي هاي منطقه از نوع مد I (شكستگي هاي كششي) هستند، 

جايگير شده است. 

شكل9- نمودار گل سرخي درزه ها بر روي ديواره  كانسار ميدوك

شكل10- الف) نمودار گل سرخي فراواني امتداد مناطق دگرسان شده.
(Saric,1973) ب)نمودار گسل هاي عميق 

1. opening
2. sliding
3. scissors
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تحليل و ارائه مدل ساختاري در منطقه 
از آنجا كه منطقه  مورد مطالعه بخشي از پهنه  برشي راست گرد 
حاصل از دو گسل راستالغز انار و شهربابك است، روند ساختارها 
توسط كه  برشي  مناطق  الگوي  با  شهربابك  شمال خاور  در 

Storti et al. (2005) ارائه شده است (شكل 12)، مقايسه گرديد و 
روند ساختارها در شكل 13 نمايش شده است. 

جابه جايي  پهنه   معرف  140درجه،  آزيموت  با  شكستگي هايي 
اصلي (PDZ) در الگويي است كه توسط Sylvester (1988) ارائه 
 Woodcock and Schubert (1994) شده است، اما در الگوي كه
به عنوان شكستگي هاي Y نامگذاري شده اند، اين شكستگي ها با 
حركت راست گرد، همسو با حاشيه هاي برش و علاوه بر مولفه 
راستالغزي داراي مولفه  شيب لغز نيز دارند كه در واقع گسل هاي 
مايل لغز هستند. برش ريدل (Riedel, 1929) (R) با آزيموت تقريبي 
˚120 با اختلاف زاويه  20 درجه نسبت به پهنه  برشي جهت  دارند. 
در شمال خاور شهربابك، برش هاي P كه با زاويه Ф/2-  نسبت به 
پهنه  برشي در منطقه  مورد مطالعه با آزيموت 160 درجه برداشت 
درجه   80 زاويه  اختلاف  با   ،(R') آنتي ريدل  برش هاي  شده اند. 
نسبت  ناهمسانگرد  و  درجه  آزيموت30  با  برشي  پهنه   به  نسبت 
به منطقه  برشي با حركت چپ گرد، در پيرامون توده هاي نفوذي 
به  است.  اهميت  حائز  ميدوك  كانسار  به خصوص  شده  دگرسان 
با  شكستگي هايي  پورفيري،  توده هاي  جايگيري  در  مي رسد  نظر 

در   Saric (1973) نظر  با  مسئله  اين  كه  هستند  موثر  روند  اين 
مورد جايگيري توده هاي پورفيري موافق است. شكستگي هاي با 
آزيموت درجه80 طبق الگوي 2 معرف شكستگي هاي X هستند 
حركت  از  حاصل  كشش  زيرا  هستند.  كميابند  طبيعت  در  كه 
راستالغز گسل ها، به راحتي توسط شكستگي هاي P خنثي شود. 
شكستگي ها با روند تقريبي خاوري - باختري كه بر اساس مدل 
Storti et al. (2005) منطبق بر شكستگي هاي كششي T2 و معرف 
و  است   T1 شكستگي هاي  بر  عمود  بوده،  انقباض  موازي  گسل 
كه  مي باشند  منطقه  در  شكستگي ها  قديمي ترين  مي رسد  به نظر 
توسط ماگما پر شده و دايك ها را شكل داده اند و نقش موثري در 
ايجاد ذخيره پورفيري داشته اند. شكستگي هاي با آزيموت 10درجه 
بر اساس زاويه اي كه با پهنه ي برشي مي سازند در گروه گسل هاي 
نرمال يا شكستگي هاي T1 قرار مي گيرند. اين شكستگي ها توسط 
و  رگه اي  ذخاير  ترتيب  به  و  پرشده  ماگما  و  گرمابي  سيال هاي 
الگوي  از  منطقه  اصلي  شكستگي هاي  داده اند.  شكل  را  دايك ها 
ثابتي پيروي مي كنند و بسته به وضعيت محور تنش بيشينه در هر 
مي دهند.  نشان  ويژه اي  سازوكار  شكستگي،  سطح  شيب  و  محل 
با  آزمايشگاهي  مدل هاي  در  شكستگي هاي  روندهاي  مقايسه  با 
عناصر ساختاري در منطقه، اختلافات جزئي نشان مي دهد و به نظر 
مي رسد به علت اختلاف خصوصيات محييط واقعي زمين شناسي 

با شرايط آزمايشگاهي باشد.

شكل11- نقشه  زمين شناسي معدن چاه مسي (شركت كان ا يران، 1385)به همراه نمودار گل سرخي امتداد درزه ها در سنگ هاي درگيرنده  رگه

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

مدل ساختاري و ارتباط ساختارها با...

12

شيب لغز  مولفه ي  داراي  شهربابك  و  انار  راستالغز  گسل  دو 
بالاآمدگي  ايجاد  سبب  كه   (Berberain, 1976) دارند  معكوس 
 Angelier et al. مدل  با  و  (شكل14-ب)  است  شده  منطقه  در 
(2004) (شكل 14-الف) سازگار است. در شكل (14-ج) مدل 

زمين ساختي منطقه ارائه شده است.

مرحله اول 
چين خوردگي  با  فشارشي  سامانه  به صورت  تنش  عملكرد 
مي شود  مشخص  مياني  ائوسن  شكستگي هاي  و  مقياس  بزرگ 
(Dimitrijevic, 1973). شكستگي هايي با روند خاوري - باختري 
 T2 شكستگي هاي ،Storti et al. (2005) كه بر اساس تقسيم بندي
نامگذاري شده انددر اين مرحله شكل گرفته اند (شكل12) ماگما در 
آنها نفوذ كرده و دايك هاي خاوري - باختري را شكل  داده است.
از سوي ديگر، در بعضي از رخنمون ها اين دسته از شكستگي ها 
جنوب باختري   - شمال خاوري  جوان تر  شكستگي هاي  توسط 

جابه جا شده اند.

مرحله دوم 
ايجاد  سبب  كششي،  تنش  عملكرد  اليگوميوسن،  زمان  در 
جنبش  كه  جنوب باختر   - شمال خاور  روند  با  شكستگي هايي 
از  دسته  اين  است.  داشته  كششي  مولفه   همراه  به  راستالغز 
شكستگي ها بر اساس زاويه اي كه با پهنه برشي اصلي در منطقه 
آن ها  هستند.  منطبق   (R') آنتي ريدل  شكستگي هاي  با  مي سازند، 
به همراه شكستگي هاي ايجاد شده در مرحله  اول، زمينه را براي 
نفوذ و دگرساني توده هاي داسيت - آندزيت و ايجاد كانسارهاي 
كيلومتري  هفت  شعاع  در  كه  به گونه اي  كرده اند  فراهم  پورفيري 

كانسار ميدوك و درون كانسار فراواني چشمگيري دارند. 

مرحله سوم
شكستگي هاي  برشي،  تنش  ايجاد  و  تنش  عملكرد  تغيير،  با 
شمالي - جنوبي شكل  گرفته اند كه آنها زمينه را براي نفوذ سيالات 
فراهم  ماگما  و  پورفيري)  مس  مولد  سيالات  گرمابي(باقي مانده 

كرده و رگه هاي چندفلزي و دايك ها شكل  داده اند. 

.(Storti et al., 2005) (PDZ) شكل12- روابط بين شكستگي ها و زاويه آنها با پهنه ي جابه جايي اصلي

شكل13- نمودار گل سرخي شكستگي منطقه به همراه الگوي شكستگي هاي منطقه. الف)160 گسل هاي برداشت شده. ب)110 دايك. ج) 4325 درزه. د) 40 
رگه. ه) 3018 خطواره هاي اقتباس شده از تصاوير ماهواره اي. و) 3062 آبراهه. ز) 793 گسل  از تصاوير ماهواره اي و عكس هوايي. ح) الگوي شكستگي ها.

Angle to PDZ

T1=45˚C1=135˚P'=30˚R=15˚

T2=90˚C2=0˚R'=75˚X'=80˚

T3=0˚C3=20˚X=120˚P=50˚
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(Angelier et شكل 14- الف) مدل توسعه ي شكستگي ها در پهنه ي برشي
(al. ,2004، ب) نمايش دو گسل انار و شهربابك، ج) مدل توسعه  ساختارها 

در منطقه مورد مطالعه

الف

ب

ج

با  شكستگي هاي  و  جنوبي  شمالي -  روند  با  نرمال  گسل هاي 
در  برش  با  آنها  كه  زاويه اي  اساس  بر  باختري   - خاوري  روند 
منطقه مي سازند به ترتيب بر شكستگي هاي T1 و X منطبق هستند 
و حضور شكستگي هاي كششي X به حضور برش جوان در منطقه 
 – باختري  شمال   روند  با  ريدل  شكستگي هاي  مي دهند.  گواهي 
 Woodcocok جنوب خاوري كه فاقد پرشدگي هستند، بر اساس
and Schubert (1994) آنها منطبق بر شكستگي هاي نو زمين ساختي 
مي باشند. از اين رو در منطقه مورد مطالعه شكستگي هاي آنتي ريدل 
پيش از شكستگي هاي ريدل شكل گرفته اند و توالي شكل گيري 
شكستگي ها با، مدل Angelier et al. (2004) نيز همخوان است 

(شكل14- الف).

نتيجه گيري
كه  مي دهد  نشان  شهربابك  شمال خاور  در  ساختاري  مطالعه  
منطقه  در واقع بخشي از پهنه  برشي ساده  راست گرد، با چرخش 

در خلاف جهت عقربه هاي ساعت مي باشد.
شكستگي ها و فعاليت هاي ماگمايي، نقش موثري در جايگيري 
داشته اند  رگه ها  ايجاد  و  پورفيري  نهشته ها  شكل گيري  دايك ها، 
به گونه اي كه در محل تقاطع شكستگي هاي خاوري - باختري 

در  و  پورفيري  نهشته هاي  جنوب باختري   - شمال خاوري  و 
شكستگي هاي شمالي - جنوبي، رگه ها شكل گرفته اند. در هرسه 
روند ذكرشده، ماگما جايگيري شده و دايك ها را به وجود آورده 
ترتيب  به  باختري  خاوري -  و  جنوبي  شمالي-  روند  دو  است. 
منطبق بر شكستگي هاي T1 و T2  در برش ساده هستند كه حضور 
T1 به تاثير تنش برشي اشاره دارد در حالي كه T2 دليلي بر تاثير 

تنش فشارشي است. 
كه  مي شود  استنباط  چنين  منطقه  در  ساختاري  مطالعه  از 
كانه زايي پورفيري در محل تقاطع دو روند خاوري - باختري و 
شمال خاوري – جنوب باختري صورت گرفته و كانه زايي رگه اي 
اغلب در شكستگي هاي كششي با روند شمالي - جنوبي جايگيري 

شده است.
 معمولاً در سامانه هاي برشي، شكستگي ريدل پيش از شكستگي  
 Angiler et al. (2004) آنتي ريدل شكل  مي گيرند اما بر اساس مدل
شكستگي هاي  چرخش  با  همراه  بالا آمدگي  فشارشي1  مناطق  در 
آنتي ريدل در منطقه، قبل از شكستگي هاي ريدل مي شوند كه اين 

مسئله به خوبي در منطقه  مورد مطالعه مصداق دارد.
حاكم  ترافشارش  سامانه  مطالعه،  مورد  منطقه   در  كلي  به طور 
حضور  و  راستالغز  گسل هاي  زياد  فراواني  با  توجه  با  اما  است. 

1. Push-up
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شكستگي ها مي توان نتيجه گرفت كه تاثير مولفه ي برشي بيش از 
مولفه  فشارشي بوده است.

سپاسگزاري
نويسندگان سپاس و قدرداني خود را از شركت ملي صنايع مس 
ايران به ويژه آقاي مهندس احمد آتش پنجه (رئيس امور تحقيق و 
توسعه شركت مس) براي تامين اعتبار در تهيه  امكانات صحرايي، 
برداشت هاي  در  همراهي  دليل  به  مدرك  هاله  خانم  همچنين 

صحرايي اعلام مي دارند. 
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