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 چکيده 

کند.  کمک  در معادن  ایمنی  و  استخراج  ف،  اکتشا   بهتواند  آنها می   برهمکنشها و  گسل،  هاتگی نظیر شکسساختی  زمین شناخت ساختارهای  

راستای غالب قطعات گسلی در درون پهنه  است.  واقع  بلوك لوت  شمال  ساختی، در خاور ایران و  از نظر جایگاه زمین  منطقه مورد مطالعه

کند.  ناشی از اعمال برش ساده راستالغز پیروی می   Tو    Y  ،R  ،R`،  Pهای  کستگی های فرعی مجاورشان از روند و سازوکار ش لوت با گسل 

بر این اساس  .  یندآبوجود می فضاهای خالی  ،  در دگرشکلی پیشرونده برش سادههای ثانویه و چرخش بلوکی.  ستگی در راستای شکبرش  

جایگمکان  برای  مستعدی  کانه محلول   یری های  وهای  شده  فراهم  مناطق  این  در  رگهمی   دار  کانسارهای  تشکیل  موجب  و  ای  تواند 

های منشعب شده از آن بدرون واحد سنگی سازند  و دایک مونزوگرانیت  ،گرانیت، تونالیت  ایهتوده  ،در شمال کوه هنگام شود.هیدروترمال 

ماگماتی.  اندذ کرده نفوشمشک   نهایی  مراحل  نفوذ محلول سدر  میزی دار در شکستگهای کانهم،  و  سازی  کانیسبب  بان،  های سنگ  مس 

 شده است.    برس

 .وك لوتبل،  زاییکانی،  مساتیماگم خش،  چرشکستگی،  :  کليدی هایواژه
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Abstract 

Knowledge of geological structures such as fractures, faults and their interaction can help exploration, 

extraction and safety in mines. In terms of geological location, the studied area is located in the east of Iran and 

in the north of Lut block. The direction of the fault segments within the Lut area with their adjacent secondary 

faults follows the trend and mechanism of Y, R, R', P and T fractures caused by simple strike-slip shearing. 

Shearing in the direction of secondary fractures and block rotation in the progressive deformation of simple 

shear, empty spaces are created. Based on this, suitable places for the placement of mineral solutions are 

provided in these areas and can cause the formation of vein and hydrothermal deposits. In the north of Hengan 

kuh, masses of granite, tonalite, monzogranite and dykes branched from it have penetrated into the rock unit of 

Shemshak Formation. In the final stages of magmatism, the penetration of ore solutions in the fractures of the 

host rock has caused the mineralization of copper and lead. 
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 مقدمه . 1

ساختارو    ساختیزمین   شناسایی دقیق ساختارهای این  بر هم کنش  و  اولیه که در شکلعملکرد  از ساختارهای  اعم  و  ها  گیری کانسار 

موثر هستند می تغییر در شکل کانسار  و  ثانویه که در جابجایی  بهره تواند در کاهش هزینهساختارهای  و  استخراج  مواد  های  از  برداری 

با بررسی هندسه فضایی کانسارها که از هندسه   .ی موثر و مفید واقع شودمعدنی و همچنین کاهش مخاطرات ایمنی در جریان معدنکار

می  تبعیت  ساختارها  میفضایی  بهره کنند  طرح  بهترین  برنامه توان  و  تدوین  را  استخراج  و  ساختارهای  برداری  شناخت  نمود.  ریزی 

استخراج و نگهداری معادن و کاهش مخاطرات  های  در انتخاب روش تواند  آنها می   برهمکنشها و  ها و گسلنظیر شکستگی ساختی  زمین 

پی می   ساختیزمین مطالعه ساختارهای  از طرفی  کند.  ایمنی کمک   و  به شناسایی  و کانسارها،  تواند  اکتشاف ذخایر  مواد معدنی،  جویی 

ی توسعه بخش معدن و صنایع  در راستابرداری از ذخایر معدنی  های استخراج و بهره ، انتخاب بهترین روش معدنی    ماده    تخمین و ارزیابی

 و ارتقاء جایگاه اقتصادی منطقه و کشور موثر و مفید واقع شود.   معدنی

این   از  خپیش  ایران،  در  موردی  )مط  زایییکاندر    ساختاریهای  بلوك   نقشاور  ایران(  -  هشتوگان  اریبالعه  ترل  کن  اثر  ،[ 1]  خاور 

معدننندهک مواد  جایگیری  در  ساختاری  اسفزاهای  محدوده  در  بیرجند(ی  )شرق  کننده ،  [2]  ر  کنترل  بر  بررسی  موثر  ساختاری  های 

)شمال    در جایگیری گرانیت خوشینهختاری  های ساکنترل کننده   ،[3]  ب غرب سربیشه(سازی منیزیت در منطقه حوض سفید )جنوکانی

بیرجند(ش اند.    [4]  رق  در  مطالعه شده  ساختار  نقش  به  تا  است  تحقیق سعی شده  این  نجمدر    زایی   یکان گیری  شکلدر  آباد  منطقه 

 ته شود. پرداخ
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واقع  ساختی، در خاور ایران و بلوك لوت از نظر جایگاه زمین  و (1)شکل   قرار دارددر بخش شمالی گسل دشت بیاض  منطقه مورد مطالعه

ت خاوری )از جمله سیستم گسلی نهبندان( و باختری )از جمله  در دو سمهای شمالی ـ جنوبی فعال بنیادی  است. بلوك لوت توسط گسل

ی این پهنه  جایی از نوع امتدادلغز و برشی در امتداد دو لبه گسل نایبند( احاطه شده است. نیروهای فشاری وارد بر پهنه لوت موجب جابه 

در کمترین شدت ولی بازشدگی در بیشترین میزان    غییر شکلشناسی، نرخ حرکتی و تجایی زمین شرایط میزان جابه  شده است. در این

بنابراین، فعالیت  های پیشین را پوشانده و  پی، سنگ  در  تر، به صورت پیهای جوان های آتشفشانی شدید و پیوسته بوده و گدازه است. 

ه لوت نقش  های سمت خاوری و باختری پهنتفاوت فعالیت و نرخ حرکتی گسل.  اندهای آتشفشانی گستره پهنه لوت را پدید آورده سنگ 

 . [5]مهمی در توزیع دگرریختی ساختاری در درون این پهنه دارد  

مهمتری این  از  است.  بیاض  دشت  منطقه، گسل  ساختارهای  پاره گسلگسل  ن  از  بلکه  نبوده  پیوسته  زمین  با  روی  ولی  نامساوی  های 

است.  ویژگی بهای هندسی مشابه تشکیل شده  بیاض  روند خاوریگسل دشت  م   ا  دارای  و  باختری  م لفه راستالغز چپ ؤـ  است،  لفه  ؤبر 

(. گسل یاد شده در شمال خضری و در جنوب کبوترکوه واقع می شود. در خاور، خارج از محدوده  1 از نوع معکوس است )شکل  شیبی آن

های متعدد گسل  فعالیت  گربیاض بیان شواهد مورفوتکتونیکی در مسیر گسل دشت شود. بیاض متصل می گسل کریزان به گسل دشت نقشه، 

های متعدد آن بر تشکیل  با توجه به نزدیکی منطقه مطالعاتی به این گسل، تأثیر فعالیترسد  باشد. به نظر میدر طی تاریخ پیدایش آن می

 . زایی اقتصادی دارای اهمیت استمناطق با کانه

)تناوبی از اسلیت    sshs(J(  یسنگماسه عضو اسلیتی و    شاملبی  قه از دو عضو رسودر منطسازند شمشک  ی  واحدها مورد مطالعه  در گستره  

یت  ا)عضو شامل کوارتز آرن   ss(J(  سنگیماسه عضو  و  دگرگونه تیره رنگ نازك لایه تا متوسط لایه(    سنگ ماسه به رنگ خاکستری تیره و  

از فیلیت تیره رنگ(   با میان لایه هایی محدود  با رنگ تیره و متوسط لایه  )شامل توف، آگلومرا،    vs(J(تشفشانی  و یک عضو آدگرگونه 

  .تشکیل شده است های بادامی، کوارتز آندزیت، کوارتز تراکی آندزیت با رنگ کلی سبز تیره تا بنفش تیره(  های آتشفشانی با بافت سنگ 

یه به رنگ تیره، تناوب  در یک توالی از پایین به بالا شامل آهک شیلی با رنگ روشن، آهک ضخیم لا  ln(TR(عضو آهکی سازند نایبند  

شیلی،   آهک  نازك لایه،  اونکولیت   ماسه سنگآهک  آهک  و  اینتراکلاستی  آهک  متوسط لایه،  تا  کلی  نازك لایه  رنگ  با  نازك لایه  دار 

شامل گرانیت، تونالیت و مونزوگرانیت با رنگ روشن نیز در   gr(E(های نفوذی  مجموعه از توده  رخنمون دارد.خاکستری تیره تا روشن  

اسیک نفوذ کرده و آنها را بریده است. جایگیری آن به شکل یک توده با  قه رخنمون دارد. این واحد در سنگهای ژور هایی از منطبخش 

ها در مجاورت این توده نفوذی اسیدی دگرگون شده و تشکیل کوارتز هورنفلس را داده  و شیل ماسه سنگروندی خاوری ـ باختری است. 



 

که به   gd(E(میکروگرانودیورت و میکروسینیت، با رنگ خاکستری روشن در منطقه وجود دارد  ی شامل دیوریت،  ا همچنین مجموعه  اند.

را زیر نفوذ خود برده است. در اثر نفوذ این    rg(E(شکل توده ای دراز، که کشیدگی آن در راستای خاور ـ باختر است، واحدهای سنگی  

  sc(M(میوسن  ماسه سنگدر جنوب کوه هنگام  ر شده است. نفوذ توده، پهنه دگرسانی کائولنی پدیدا های میزبان، در حاشیهواحد در سنگ 

همچنین واحدهای مارن پلیوسن    به رنگ قرمز تا خاکستری با درون لایه هایی از گچ است.  ماسه سنگرخنمون دارد که شامل تناوب  

)lm(P   و رسوبات کواترنری)al, Ql, Qc(Q (2)شکل    هایی از منطقه گسترده شده استدر بخش . 

 

 

 منطقه مورد مطالعه. پیراموندر توزیع گسلش فعال ناسی و شواحدهای سنگ -1شکل 

 

 گناباد. 1:100000اقتباس از نقشه  مورد مطالعهشناسی گستره نقشه زمین -2شکل 
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ویژگی   ماز  شکنندهنه پههم  های  برشی  و  شکستگی پیدایش    های  شکستگی   استثانویه  های  گسلها  این از    R  ،R'  ،P  برشی  هایکه 

   .(3)شکل  باشدمی  ش اصلیناهمسو با برریدل  و نوع آنتیهمسو    Pو    ع ریدلنو  هایشکستگیوی  حرکت بر ر.  (3کل)ش  اندجمله

 
 .[6]بر استرگسلی امتدادلغز  پهنهیک مرتبط با  هایشکستگیالگوی توسعه  -3شکل 

 

های  های مناسبی برای جایگیری توده شود. مناطق کششی محلها منجر به تشکیل مناطق کششی و فشارشی میحرکات راستالغز گسل

ختارها،  با توجه به هندسه سا  .باشدها میها و شکستگی ر راستای گسل دسازی  نفوذی، تزریق و بالا آمدن سیالات عمقی و در نهایت کانی 

محیط منطقه،  ساختارهای  در  دگرشکلی  توزیع  نحوه  و  کلی  نیروهای  گسلی  تجزیه  پهنه  راستای  در  شده  ایجاد  کششی  نوع  های  دو 

و در راستای گسل راستالغز  گسلی و نوع دوم در حد فاصل قطعات گسلی    پهنهدر    های گسلی: در اثر چرخش بلوك باشند. نوع اولمی

های گسلی است  باشد چرخش بلوك اند. آنچه که به عنوان فرایند غالب مرتبط با تشکیل فضای کششی در گستره محدوده می ایجاد شده 

 . (4)شکل  

های فرعی  شکستگی   وجود آیند. هر یک ازبه(  R, R', P, T & Yهای فرعی ) در یک فرآیند برشی ممکن است همه یا بعضی از شکستگی 

می  تشکیل شکستگیخود  موجب  دیگر تواند  می های  فرآیند  این  سازوکار شود.  با همین  تا ی  تشدید     nتواند  باعث  و  یافته  ادامه  مرتبه 

تقاطع شکستگی  اثر  برشی گردد. در  پهنه  بلوك شکستگی در یک  با یکدیگر،  این  های گسلی حاصل میهای فوق  شوند. طرح هندسی 

ها بر  ها شکل گرفته است. در مراحل اولیه دگرریختی، حاشیه بلوك هایی است که بلوك گسلی در اثر تقاطع آنها تابع نوع شکستگی بلوك 

ها در جهت برش و حول محوری که حاصل تقاطع دو صفحه نیمساز زوایای منفرجه و  هم منطبق است اما در اثر حرکت پهنه برشی، بلوك 

شود )شکل  ها تشکیل می ر حاشیه آنها از حالت اولیه خارج و فضاهای باز داثر این چرخش، بلوك   کنند. درحاده آن است، چرخش می

4.) 

 
های گسلی با شکل  بر. در نتیجه این عمل، فضای باز در اطراف بلوكدر یک پهنه برشی راست Pو  Rهای چرخش بلوك گسلی حاصل از برخورد شکستگی -4شکل 

 دهد. رنگ محل تشکیل فضای باز را نشان میشود. محدوده نارنجیای ایجاد میگوه 



 

 
 

 بیانگر توزیع روندهای ساختاری در یک پهنه برشی راست بر در منطقه است. کوه هنگامالگوی شکستکی ها در  -5شکل 

 
 .منطقهز حرکت آنها در بخش خاوری ها و فضای کششی حاصل ا(، چرخش بلوكR, R', P, T & Yهای مختلف مرتبط با پهنه گسلی )نمایش شکستگی -6شکل 



 

همان طور که در شکل نیز مشخص است  د مطالعه به وضوح منجر به تشکیل فضاهای کششی شده است.  در محدوده مور  چرخش بلوکی

های کششی که به صورت فروافتادگی و فرسایش مشخص است  کند ساخت های گسلی تبعیت میساخت کلی منطقه از چرخش بلوك 

  -باشند، روند خاوری خوردگی میباشند و ساخت های فشاری که به صورت برخاستگی و چین دارای روند شمال باختر ـ جنوب خاور می

جنوب باختر دارند. این مسئله در مقیاس بزرگتر نیز در بخش خاوری  قابل مشاهده است که در شکل نشان داده    -باختری تا شمال خاور

 (.  6و    5  هایشده است )شکل 
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ناشی از    Tو    Y  ،R  ،R`،  Pهای  های فرعی مجاورشان از روند و سازوکار شکستگی سلراستای غالب قطعات گسلی در درون پهنه لوت با گ

  کند. این مسئله حاکی از حاکمیت سازوکار فشاری ـ برشی در پهنه دگرریختی درون لوت است. اعمال برش ساده راستالغز پیروی می

های گسلی با ابعاد مختلف شده است. توزیع رومبوئدرهای ساختاری  ، موجب تشکیل بلوكمدر کوه هنگاهای ساختاری  عملکرد برشی روند

ر که تتوان رومبوئدرهای کوچک ای که در رومبوئدرهای بزرگ میدر شمال پهنه لوت، به صورت متراکم و در ابعاد مختلف است. به گونه

های برشی  پیرامون پهنه لوت، پهنههای راستالغز  به دلیل عملکرد برشی گسل   تند را مشاهده کرد.های جدید حرکتی هسمرتبط با نسل 

دار در این مناطق فراهم شده  های کانه های مستعدی برای جایگزینی محلول متعدد در درون این پهنه ایجاد شده است. بر این اساس مکان 

شود. از طرفی دیگر، پدیده برش و ایجاد فضاهای کششی باعث ذوب بخشی و  ای و هیدروترمال  تواند موجب تشکیل کانسارهای رگهو می

هایی از منطقه را تحت تأثیر قرار داده  بخش تولید ماگما شده و بالتبع آن موجب فوران ماگمایی با ترکیب اسیدی تا حدواسط است که  

های منشعب شده از  نالیت و مونزوگرانیت با رنگ روشن و دایکاست. این موضوع در شمال کوه هنگام با جایگیری توده نفوذی گرانیت، تو 

های سنگ میزبان،  دار در شکستگی های کانه آن بدرون واحد سنگی سازند شمشک نمود دارد. در مراحل نهایی ماگماتیسم، نفوذ محلول 

اند. در کوه هنگام و در مجموعه سنگی سازند شمشک، در  سازی مس و سرب از آن جملهکانی سازی را در آنها سبب شده است. کانی

شود. همچنین در مجموعه  سازی یاد شده به صورت گالن و مالاکیت به همراه سیلیس و هماتیت دیده میامتداد درزه های کششی، کانی

ن دیده  های محدودی از پرلیت واپسیدیعدسیدیوریت، میکروگرانودیورت و میکروسینیت، با رنگ خاکستری روشن، های آتشفشانی سنگ 

 شود.  می
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