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1-Introduction 

A fundamental aim of structural analysis applied to mineralization is to identify how deformation 

influenced the enhancement or decrease of permeability in rocks (Micklethwaite et al., 2010). Extension 

fractures (i.e., joints or veins) occur across various scales. The linkage between fault segments is mainly 
controlled by extension fractures approximately parallel to the local orientation, and the extension fractures 

are dominantly developed in the extensional quadrants of fault segments (Kim et al., 2004). The study area 

is located north of Lut block and in the eastern terminal of the sinistral DB fault with an approximate area 
of 570 km2 east of Iran. Rocky outcrops consist of two intrusive igneous bodies, including Paleocene 

granitic, granodioritic, and dioritic masses in the north, and an Eocene basalt–andesitic body in the south; 

that southern part is the goal of this study. Studies were performed on the southern part of the Kaybarkuh 
area due to the abundance of vein-type mineralization. 

 

2-Material and methods 

The most essential principle in final strain studies is finding markers that help researchers make quantitative 
measurements. Markers such as oolites, pisolites, clasts in metamorphosed conglomerate rocks, 

porphyroclasts, porphyroblasts, and some types of fossils are essential markers in final strain studies. The 

lack of suitable markers has caused limitations in conducting such studies in many geological locations. 
However, in recent years, these limitations have disappeared mainly due to the increase in the variety of 

strain measurement methods and the use of various markers (Fossen, 2016).   

Rock Quality Designation (RQD) is a parameter that provides a quantitative judgment of rock mass 
quality obtained from drill cores. This factor can be applied to detect the fractured zones due to fault systems 

(Madani Esfahani et al., 2013). Based on surficial evidence of mineralization, 12, 9, and 10 boreholes were 

drilled in three stations of Asad, Chah Abbas, and Qaleha by the Iran Geological Survey. The 3D diagrams 

of lithology, RQD, oxide, and sulfide mineralization were obtained by Rockworks software. The diagrams 
show that in the two areas of Asad and Chah Abbas, which are closer to the main fault of Dasht-e-Bayaz 

and, based on surface evidence, have pure shear signs, and copper mineralization occurred in places with 

lower RQD, which probably corresponds to subsurface faults. 
 

3-Results and discussions 

In the field survey, strain markers such as silica nodules and opened veins were measured in three drilling 

stations, and the data collected from more than 120 samples were entered and calculated using ellipse fit 
software. Table 1 shows the values of the average of tectonic strain parameters in each station, where Rxz 

or Ellipticity (ratio between the long and short axes of the ellipse), θ is the angle between ISA1 (the 

Instantaneous Stretching Axes) and the shear plane, and K is elliptical 3D shape coefficient of strain 

                                         
 Corresponding author: mhayhat@birjand.ac.ir 
DOI: 10.22055/aag.2024.46366.2443 

Received:  2024-03-12  

Accepted:  2024-08-24 

Research Article 



   

 
Autumn 2024, Vol. 14(3): 785-800 Adv. Appl. Geol. 

 
 

786  ISSN: 2717-0764 

 

(Fossen, 2016). The parameters were plotted in the Fossen diagram of the strain ellipsoid shape (Fig.  1). 

Fig.  2 shows profiles of the XZ plane of the strain ellipsoid at three measured stations.  

 
Table 1. Mean amounts of tectonic strain parameters in three stations. 

Station Rxz θ K 

Chah Abbas 7 32 0.7 

Asad 8 41 0.55 

Qaleha 13 53 0.35 

 

 
Fig. 1.  Determining the strain ellipsoid shape coefficient using Rxz-θ-K-γ image function (Fossen, 2016). 

 
Fig. 2.  Profiles of the XZ plane of the strain ellipsoid at three measured stations. 

 

4-Conclusion 

Drilling information shows that in Qhaleha station, which has the most deformation of pure shear, the core 

quality (RQD) is low, and the mineralization of copper oxide is high, shows that copper mineralization 
happened in direct connection with the stretching process at the same time as activity of DB fault terminal. 
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The dominant shearing type in the region is pure and tends to be simple as it moves away from the main 

fault of Dasht-e-Beyaz and its major branching faults. The relationship between core quality and copper 
mineralization revealed that the proximity to the main fault and the faults branching from it is directly 

related to mineralization. The alignment of mineralized veins with tensile structures indicates the effect of 

fault terminal function on mineralization. 
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 چکیده

نقش کلیدی در اکتشاف مواد معدنی دارد. در این مطالعه به بررسی وضعیت ساختارهای کششی نظیر  زاییمطالعه ارتباط بین دگرشکلی و کانه

ره ای مس و نقسازی رگههای سیلیسی و مقایسه روند این ساختارها با روند کلی گسل خوردگی در منطقه و رابطه آنها با کانیهای باز و ندولدرزه
خاور ایران پرداخته شده است. مطالعات بر سه ناحیه اکتشافی که توسط سازمان زمین شناسی ایران حفاری در پایانه گسل امتدادلغز دشت بیاض در 

به صورت نمودار فنسی تهیه و بررسی گردید.  Rockworksشده متمرکز شده است. نتایج حاصل از حفاری مغزه ای در سه منطقه به وسیله نرم افزار 

پیاده سازی  Fossenوارد و مقادیر پارامتر واتنش تکتونیکی محاسبه و در نمودار  Ellipsefitنرم افزار  در ادامه مشخصات ساختارهای کششی در

به  آناز نشعب م های اصلیبوده و با دور شدن از گسل اصلی دشت بیاض و گسل محضکه نوع برش غالب در منطقه  دهدمینتایج نشان گردید. 

با گسل اصلی  نزدیکیکه  دهدمینشان و نقره سازی مس کانی ( باRQDکیفیت مغزه ) رسی رابطه بینهمچنین بریابد. میساده گرایش برش سمت 

گسل  ایانهپدهنده تأثیر عملکرد با ساختارهای کششی نشان دارکانههای راستایی رگه هم. سازی رابطه مستقیم داردهای منشعب از آن با کانیو گسل

 .سازی استبر کانی

 زایی، مس، گسل امتدادلغز، بلوک لوتگسل دشت بیاض، پایانه گسلی، کانه های کلیدی:واژه

 
 مقدمه -1

 سازی،کانی مرتبط با تجزیه و تحلیل ساختاری اصلیهدف 

بر افزایش یا کاهش  دگرشکلیشناسایی چگونگی تاثیر 

(. Micklethwaite et al., 2010) ها استنفوذپذیری در سنگ

یندهای ساختاری مانند کشش ناشی از برش که در ابرخی از فر

تواند ارتباط شود، میهای امتدادلغز مشاهده میگسل پایانه

طالعه م ،از این رو. دسازی در منطقه داشته باشمستقیمی با کانی

های امتدادلغز برای شناخت عوامل موثر بر ایجاد ساختاری گسل

تشخیص اینکه آیا کنترل اهمیت دارد. های معدنی رگه

هستند  "غیرفعال" معدنیهای ساختاری بر روی ذخایر کننده

سازی به ساختارهای تکتونیکی توسعه یافته قبل از کانی یعنی

بوده که نشانگر  "فعال"برعکس  یا، دنشونسبت داده می

کامل سازی تساختارهای تکتونیکی است که به تدریج با کانی

 دهددر اختیار ما قرارارزشمندی  اطلاعاتتواند می، یابندمی

(Funedda et al., 2018.) 

 یهادر مقیاسکششی از نوع درزه یا رگه، های کستگیش

 مدهبه طور عگسل قطعات بین  شوند. ارتباطمختلفی ایجاد می

تقریباً موازی با جهت محلی  کششی هایتوسط شکستگی

 تقطعاکششی چهارگوش ها غالباً در شکستگیاین و  مشخص

 کششمناطق (. Kim et al., 2004گردد )می ایجادی گسل

 مقاله پژوهشی
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 هایتلهی مزدوج، هاها و در امتداد لبه گسلبدون برش در گوشه

 هایون تودهدر مس پورفیری ذخایربرای  مناسبی ساختاری

ر د ای چند فلزی،ذخایر رگهدر مقابل، . گرانیتوئیدی هستند

، دهدهای گسلی رخ میبلوکداخل  کششجایی که برش و 

ای سازی های رگهکانی(. Drew, 2005شوند )بیشتر دیده می

ژه ویطور عمده در انتهای نواحی برشی بهبه ویژه طلا و نقره به

 ,Neubauerگیرد )نرمال شکل میهای امتدادلغز و پایانه گسل

2005.) 

ی از یک ،تحلیل کرنش نهایی در مناطق تغییرشکل یافته

های در سال ساختمانیموضوعات مورد توجه زمین شناسان 

 ینیبپیش ینماتیک ناحیه برشی امکان. بررسی کاخیر است

کند که جهت به ساده را فراهم می محضهای برش نسبت متغیر

های گیریجهتکند. مشخص میسازی را کانیاحتمالی 

ته یافمناطق تغییرشکل درممکن است  سازیاز کانی یمتعدد

محورهای اصلی کرنش تشکیل  حولطور همزمان و متقارن به

همکاران  و  Gloyn-Jones(.Blenkinsop et al., 2020) شود

 Ironسازی )بررسی کانیبرای  روش جامعیک  ،(2022)

oxide – Copper - Gold )IOCG از طریق ترکیبی از کنترل 

در سازی هیدروترمال هندسی بر کانی -ساختاریهای کننده

Mt. Woods Inlier با توجه . کردند معرفیجنوب استرالیا  در

مطالعات ، آوری در میدانهای قابل جمعبه امکانات و داده

کمیت  :شناسان را به درک پارامترهایی مانندکرنش، زمین

یری گجهت، تکتونیکی در سطوح اصلی بیضی کرنشکرنش 

و نوع ، ماهیت بیضوی کرنش محورهای اصلی بیضوی کرنش

کرنشی که در تغییر شکل و تکامل ساختاری هر منطقه عمل 

در مطالعات کرنش نهایی، محصول . دهدکند سوق میمی

یر گیرد و مقادتغییرشکل یافته مورد تجزیه و تحلیل قرار می

 شودشکل آنالیز میرنش در آخرین مرحله تغییاز کر اندکی

شناسان همیشه با آخرین محصول با شکل متفاوت نزمیچراکه 

توان به موضوع شوند و بنابراین فقط میدر میدان مواجه می

 ،ترین اصل در مطالعات کرنش نهاییمهم. نهایی پرداخت کرنش

ی گیردر اندازه شناسانزمینیافتن نشانگرهایی است که به 

 ها،پیزولیت ،هانشانگرهایی مانند اوولیت. کندکمک میکمی

شده،  های کنگلومرای دگرگوندر سنگها کلاست

ها، ها و برخی از انواع فسیلها، پورفیروبلاستلاستکپورفیرو

یاری در بس. نهایی هستند کرنشترین نشانگرها در مطالعات مهم

یجاد محدودیت در فقدان نشانگرهای مناسب باعث ا ،از نقاط

به دلیل  ،های اخیراما در سال. انجام چنین مطالعاتی شده است

های اندازه گیری کرنش و استفاده از افزایش انواع روش

ها تا حد زیادی از بین رفته نشانگرهای مختلف، این محدودیت

 (.Fossen, 2016) است

هدف از این نوشتار، پاسخ به این پرسش است که آیا عملکرد 

تواند ارتباطی با سل دشت بیاض در پایانۀ آن میگ

ویژه مس و نقره که در منطقه یافت ای بههای رگهسازیکانی

شده داشته باشد. درصورت مثبت بودن پاسخ، این ارتباط به چه 

 توان درمورد سایر مناطقبینی میصورت شکل گرفته و چه پیش

 مشابه انجام داد.

 شناسی زمین -2

 سی منطقه مورد مطالعهشنازمین -2-1
زوزن و  3:344،444در نیمه جنوبی ورقه  منطقه مورد مطالعه

به مساحت تقریبی لغز دشت بیاض چپگسل  خاوریدر پایانه 

تکتونیک  (.3a)شکل  ایران قراردارد خاورکیلومتر مربع در  084

 جایی که، فرورانش مکران متمرکز استبر ایران بیشتر  خاور

 ،به سمت شمال متر در سالمیلی 0/37حدود پوسته اقیانوسی 

(. Vernant et al., 2004) کندزیر گوه مکران فرورانش می

عرض  "24 '17 °34تا  "0 '0 °34از محدوده جغرافیایی منطقه 

طول خاوری را شامل  "32 '54 °59تا   "0 '34 °59شمالی و

شناختى ایران، ورقه از نظر تقسیمات ساختارى زمینشود. می

که  گیردزن در بخش شمال خاورى بلوک لوت جاى میزو

باتوجه به شرایط آب و هوایى ایران، در ناحیه بیابانى و نیمه 

شناسى، بیابانی و کم بارش کشور قرار دارد. به لحاظ ریخت

هاى مرکزى این ناحیه از ارتفاعات نسبتاً بلندى تشکیل بخش

شود و ها از ارتفاعات کاسته مى شده که به سمت حاشیه

هاى خاورى و باخترى هاى به نسبت مسطحى را در بخشدشت

 دهد.تشکیل مى

شناسى زوزن حاوى برونزدهایى از پالئوزوئیک تا ورقه زمین

کواترنر است که در این توالى، نبودهاى چینه نگارى بزرگى نیز 

های برونزد یافته مى توان به از کهن ترین سنگ. وجود دارد

ود در سمت باختر اشاره نمود که تصور مجموعه دگرگونى موج

همچنین یک سرى . شود به پالئوزوئیک وابسته باشندمى

هاى سنگ آهکى ماسه سنگى با میان لایه -هاى شیلىنهشته

چار ها داین نهشته. وجود دارند که به سازند سردر مربوط هستند

اند و در مجاورت با تودة اى بسیار ضعیفى شدهدگرگونى ناحیه
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ه رونزدى ب. باندى متحمل دگرگونى مجاورتى نیز گردیدهنفوذ

شود. نسبت کوچک از سنگ آهک پرمین در شمال دیده مى

هاى مزوزوئیک متشکل از واحد شیلى و ماسه سنگى سنگ

ژوراسیک پایینى و سنگ آهک کرتاسه هستند  - تریاس بالایى

ر سیدر آغاز تر. که به طور کلى در شمال خاور ورقه برونزد دارند

ى و مرکز -هاى جنوبىاى در بخشآتشفشان به نسبت گسترده

هاى ولکانى ادامه شتهنهشمالى منطقه آغاز شده که سپس با 

 هاى این واحد بیشتر آندزیتى وترکیب شیمیایى گدازه. یابدمى

اندکی آگلومرا است. دومین فاز آتشفشانى منطقه در ائوسن 

و  بازالتى –ب آندزیت بالایى روى داده که بیشتر داراى ترکی

بازالتى و آندزیتى است و به طور عمده در بخش جنوبى ورقه 

گسترش دارد. یک فاز پلوتونیسم گسترده در اولیگوسن آغازین 

یا شاید ائوسن بالایى در بخش شمالى و مرکزى ورقه روى داده 

هاى کوهستانى شمال ورقه را در است که در حال حاضر بخش

هاى تهشنه هاى قاره اى پلیوکواترنر از دیگرانباشته. گیردبر مى

 داراى گسترش در این ورقه هستند. 

ائوسن در گسترة منطقه با  – نبه طور کلى دوره پالئوس

های آتشفشانى و ولکانى کلاستیک مختلف مشخص سنگ

ها را توان آنشود که با توجه به شرایط سنى و ترکیبى مىمى

  به سه واحد تقسیم نمود:

نى ائوسن پایی – شود به سن پالئوسنواحد زیرین که تصور مى

آگلومراها،  -هاباشد، به طور کلى، متشکل از آندزیت

این واحد از . هاى آتشفشانى استها و برشها، توفریوداسیت

انى این فعالیت آتشفش. شمال تا جنوب ورقه گسترش یافته است

ى انجام گرفته بر روى هم، در محیط دریایى کم عمق یا خشک

 .است

واحد پایینى تا میانی که به طور کلى ولکانى کلاستیک است 

ن واحد به طور عمده . ایو در جنوب و مرکز ورقه گسترش دارد

نیز  هاى فلیشوئیدى راشتهنه هاىکلاستیک است که ویژگیاپی

ها، هاى این واحد بیشتر از توفیتسنگ. تا اندازه اى داراست

تشکیل  نو مادستو آندزیتن، ى و سیلتستوکنگلومراهاى توف

 اند.شده

ها ها و به مقدار کمتر آندزیتبازالتکه با  واحد بالایی

سال  های این واحد دریک نمونه از سنگ .شودمشخص مى

باختر چاه متار تعیین سن در آرگن  - پتاسیم به روش 3787

ن به س شده و سن ائوسن فوقانى را به دست داده است. باتوجه

ای سازی از نوع رگهفراوانی کانی و عملکرد گسل دشت بیاض و

های جنوب ناحیه، هدف اصلی این مطالعه، ولکانیکدر این 

 (.3bمنطقه است )شکل 

 شناسى ساختمانیزمین -2-2

باتوجه به اینکه محدوده مورد سخن در بخش شمال خاوری 

تی ز بایسگیرد، لذا تحولات ساختاری آن نیبلوک لوت جای می

متأثر از تحولات ساختاری بلوک لوت باشد. ماگماتیسم ترشیر 

های آتشفشانی و نفوذی( همراه با برونزد گسترده )فعالیت

 های این منطقهای از ویژگیهای دگرگونی ناحیهگسترده سنگ

های آتشفشانی و نفوذی با روند تقریبی است. رخنمون سنگ

NNW-SSE وری بوسیله در باختر، خاور و شمال خا

اند که این رویداد باعث برونزد های کواترنری پوشیده شدهنهشته

ها با واحدهای دیگر در منطقه نیافتن چگونگی ارتباط این سنگ

 هایهای شمالی منطقه یک برونزد از سنگشده است. در بخش

دگرگونی مربوط به پی سنگ پالئوزوئیک و یک رخداد گسترده 

طور کلی در قله شاه نشین یدی که بهاز توده نفوذی گرانیتوئ

های منتسب به سازند سردر و برونزد دارد، مشخص است. سنگ

ها اند. این چینهای دگرگونی دچار چین خوردگی شدهسنگ

 هاییدر ابعاد سانتی متر و از نوع جناغی هستند. هرچند گسل

تر ها بیششوند. این گسلباختری نیز دیده می –با روند خاوری 

نوع امتدادلغز با مؤلفه شیبی )مورب لغز( هستند که به نظر از 

جایی عمودی جایی امتدادی در آنها بیشتر از جابهرسد جابهمی

بطور کلی از جنوب  NNW – SSEهایی با روند باشد. گسل

)در داخل واحدهای آتشفشانی( به سمت شمال )در داخل توده 

ی ها بیشتر داراگرانیتوئیدی( قابل مشاهده هستند. این گسل

در داخل  NE-SWهایی با روند گردند. گسلحرکت چپ

ها شوند که این گسلهای آتشفشانی و نفوذی مشاهده میسنگ

های گرد بوده و گسلنیز در بعضی موارد دارای حرکت چپ

دست ه های بروند غالب خطوارهجا نموده اند. پیشین را جابه

ت اس N330°حدود هدر منطق آمده با سه روش سنجش از دور

(Khademi et al., 2021.) 

ر های منتسب به سازند سرددگرگونی بسیار ضعیف در سنگ

احتمالاً تحت تأثیر رخداد تکتونیکی کیمرین پیشین روی 

اند. به طور کلی چین خوردگی ملایم و گسل خوردگی داده

های تریاس، کرتاسه های لایهنامنظم، مشخص کننده ساختمان

(. به غیر از Stöcklin et al., 1972وک لوت است )و ترشیر بل
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رخداد کیمرین پیشین، از فازهای اصلی بعدی دگرشکلی، 

های توان به رخداد کیمرین پسین اشاره کرد که سنگمی

رسوبی ژوراسیک را در شمال خاوری ورقه تحت تأثیر قرار داده 

های رسوبی ژوراسیک است و دگرشیبی مشاهده شده بین سنگ

تاسه به احتمال زیاد به دلیل این فاز دگرشکلی بوجود و کر

ائوسن بطور کلی وضعیت فشاری حاکم  –اند. در پالئوسن آمده

نبوده است و آتشفشانی گسترده تا ائوسن بالایی ادامه داشته 

است. یک فاز پلوتونیسم گسترده، در منطقه در الیگوسن رخ 

 ن ثبت شده است.داده است که اثر این فاز در بیشتر نقاط ایرا

چین خوردگی و گسل خوردگی نئوژن پسین باعث بوجود آمدن 

( کنونی در Basin and Rangeشکل کلی رشته و حوضه )

منطقه شده است. باتوجه به اینکه محیط تکتونیکی توده 

گرانیتوئیدی زوزن یک محیط مرتبط با فرورانش است و باتوجه 

خن ر محدوده مورد سبه آنکه سنگهای آتشفشانی برونزد یافته د

م رسد ماگماتیسنظر میدهد، بهتمایلات کالکوآلکالن نشان می

روی داده در گستره مورد مطالعه بطور کلی یک ماگماتیسم 

 (.Blourian and Safari, 2005مرتبط با فرورانش باشد )

 

)با تغییرات از  شناسی منطقه مورد مطالعهنقشه زمین( bو ) لندست خاورمیانه ایتصویر ماهوارهموقعیت منطقه مورد مطالعه بر روی ( a) -3شکل 

Blourian and Safari, 2005های کششی در هر منطقه.درزهبا استریوگرام  اسد همراهو  ها، قلعهچاه عباس اکتشافیناحیه مایش سه ( و ن 

Fig 1. (a) Location of the study area on Landsat photo of the Middle East, and (b) Gological map of the study area 

(modified from Bolourian and Safari, 2005) showing three eploration sites: Chah Abbas, Qaleha, and Asad, with 

stereogram of tensioned joints. 
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های غالب، ختارسا ،درجه 10 عرض جغرافیایی در شمال

که تصور . های چپ لغز درونه و دشت بیاض هستندگسل

 .ها هماهنگی داردساعت گرد بلوک مابین آنشود با چرخش می

 در زمین درزفعال  لغز های راستشمال گسل ناحیه در این

لغز که ممکن است بخش بزرگی از برش راستقراردارد سیستان 

بین ایران و افغانستان  در سالمیلی متر  24حدود جایی بهبا جا

نطقه دشت بیاض متحمل چندین زلزله بزرگ شامل شود. مرا 

 فراوان شده استهای تاریخی فعالیتنیز قرن بیستم و در 

(Walker et al., 2004 .) 

 هاى معدنىشناسى اقتصادى و پتانسیلزمین -2-3

 ی منطقههادهد که دیوریتهای ژئوشیمیایی نشان میداده

 هبها در طی فرورانش صفحه اقیانوسی متابازالت بخشیاز ذوب 

 Mazhari and) منشأ گرفته اند ترشیریزیر بلوک لوت در 

Safari, 2013 .)مختلفی از مس، نقره، طلا،  سازیهای کانیزون

غلظت این (. 2a)شکل  دنسرب و روی در منطقه وجود دار

 باختریو جنوب  خاوریجنوب  ،های مرکزیعناصر در بخش

 ایسازی رگهکانی ،های جنوبیدر قسمت بالاتر است.منطقه 

 Sereshgi etشود )ای بیشتر مشاهده میتودهنسبت به نوع 

al., 2019ای،رگه اشکال به اکتشافی محدوده در زایی(. کانه 

 هایرگه شامل نوع دو بر مشتمل و بوده بِرشی و افشان ای،رگچه

 با خاوری جنوب -باختری شمال امتداد با کربناتی -سیلیسی

 سیلیسی -کربناتی یهارگه و سرب -مس -نقره -طلا زاییکانه

 است. مطالعاتباختری  جنوب -خاوری شمال امتداد با

 با پلی متال یهارگه مقایسه و بافت ساخت، شناسی،کانی

 است که آن دهندةنشان جهان نقاط سایر در کانسارهای مشابه

 ترمال اپی یهابا سیستم مقایسه قابل منطقه دراین سازیکانی

 .باشدمی متوسط سولفیداسیون تا پایین سولفیداسیون

 این های کانه دار درد رگهدا نشان گرفته ی انجامهاارزیابی

باشد گرم بر تن نقره می 2/80درصد مس  70/4عیار  محدوده

(Hadizadeh and Azadi, 2023 .) 

 

درجه نسبت به  84با زاویه حدود  های امتدادلغز( یک جفت از گسلbسازی مس درسطح گسل امتدادلغز با شواهد کششی و )(کانیa) -2شکل 

 یکدیگر.

Fig 2. (a) Copper mineralization on the strike-slip fault surface with the tension evidence, and (b) Couple of strike-slip 

faults with an angle of about 70 degrees. 

 هاها و روشداده-3
ها ات بر سه ناحیه اکتشافی چاه عباس، محمد اسد و قلعهمطالع

که توسط سازمان زمین شناسی ایران مورد بررسی و حفر گمانه 

 (.3bقرارگرفته، متمرکز شده است )شکل 

مورد مطالعه،  محدوده شمال در واقع عباس چاه اکتشافی ناحیه

از (ضخامت  کم شده برشی کربناتی - سیلیسی یهارگه دارای

 مالاکیت، پیریت متر( حاویسانتی 84 از بیش تا مترسانتی 04

 از توجهی قابل مقادیر دارای که بوده بورنیت و کالکوپیریت و
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 رگه دارای چندین ناحیه باشند. ایننقره می و طلا عناصر مس،

 است. کوچکقدیمی کارهای و ضخامت کم

 جنوب بخش در واقع اسد محمد کلاته اکتشافی ناحیه

 به سیلیسی رگه دو حاوی خطیب ده اکتشافی محدوده شرقی

  84از  ییهاشیب دارای دو این که است متر 744 حدود طول

 رگه دو، این بین شرقی هستند. از شمال سمت به درجه 70 تا

 و نقره است. این مس عناصر از بالایی عیارهای دارای شمالی

 متر 1 از تا بیش متر 3 از ییهاضخامت دارای سازیکانی رگه

 گاهی و مالاکیت یهاکانی حاوی سطحی یهابخش در که بوده

 ضخامت کم رگه دارای چندین ناحیه باشند. اینکالکوسیت می

 .است کوچکقدیمی کارهای و

 محدوده غربی جنوب بخش در واقع هاقلعه اکتشافی ناحیه

 شمال در واقع آلتره یهازون و هارگه شامل خطیبده اکتشافی

 غربی جنوب در واقع دار کانه رگه ،هاقلعه روستای مخروبه غربی

این  شرقی جنوب دار کانه یهازون و هارگه و هاقلعه روستای

 روستا است.

 های کششیرگه -3-1
را نشان در منطقه  برامتدادلغز چپدو فاز  ای از، نمونه2 شکل

گسل یک فاز کششی نیز در راستای  ،آن مابینکه  دهدمی

که فاز کششی توسط فاز . چناناست اتفاق افتادهخوردگی 

امتدادلغز روی آن تاثیری  3جا شده اما فاز جابه 1امتدادلغز 

توان تقدم و تاخر رخدادهای نداشته است. بر این اساس می

از  ایمجموعهنیز  1شکل ساختمانی را پیش بینی نمود. 

ی کششرسد فاز دهد که به نظر میکششی را نشان می هایدرزه

اندکی پس از فاز کششی اولیه و عمود بر آن اتفاق افتاده  ثانویه

دهد که ساختارها نشان میبین تاخر رابطه تقدم و . است

وم های نسل سهمزمان یا اندکی پس از فعالیت گسل سازیکانی

 (.Khademi et al., 2023در منطقه رخ داده است )

 

 لغز.خوردگی چپ یک فاز کششی بین دو گسل ؛تغییر شکلاز سه فاز  -1شکل 
Fig 3.  Three phases of deformation: a stretching phase between two sinistral strike-slip faulting. 

 
 (.3) یک فرآیند شکست(، در پی 1و2هم )های کششی در دو جهت عمود بر رگه -0شکل 

Fig 4.  Tension veins in two perpendicular directions (2, 3) following a fracture process (1). 
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 های حاصل از حفاریداده -3-2
 34و  7 ،32 تعداد سازی، به ترتیببراساس شواهد سطحی کانی

ها به عمق جمعاً هعچاه عباس و قل ،گمانه در سه ایستگاه اسد

ه است شناسی ایران حفر شدزمین سازمانتوسط  متر 2287

، سنگ شناسیها شامل (. اطلاعات حاصل از مغزه0)شکل 

 گتعیین کیفیت سنبوده است.  سازیکانیانواع  کیفیت مغزه و

پارامتری است که  RQD( Rock Quality Designation) یا

های مغزهدست آمده از هاز کیفیت توده سنگ بقضاوت کمی

توان برای شناسایی می پارامتراین . از دهدمی ائهررا ا حفاری

 هاستفاد های گسلیسیستم خرد شده حاصل از عملکردمناطق 

های با استفاده از داده(. MadaniEsfahani et al., 2013) کرد

، شناسینمودارهای سه بعدی سنگنگاری، حاصل از مغزه

RQD ،رم توسط نمس  سولفیدسازی کانیسازی اکسید و کانی

مودارها (. ن7تا  0های ترسیم گردید )شکل  Rockworks افزار

دهد که در دو ناحیه اسد و چاه عباس که نزدیکتر به نشان می

 اب نواحیسازی مس در کانی، گسل اصلی دشت بیاض هستند

RQD عملکرد کمتر رخ داده است که احتمالاً مربوط به 

  .است فرعی منشعب از گسل دشت بیاضهای گسل

 
 سازی رگه ای مس و نقره در منطقه.به همراه دیاگرام روند کانی شده حفر هایگمانه و مکان حفاری ناحیهسه  ایتصویر ماهواره -0شکل 

Fig 5.  Satellite image of of three drilling sites and plotted borehole locations, with vein mineraliation of copper and silver 

diagram. 
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 اسد. در منطقه مس اکسید سازیکانی( d)و  مس سازی سولفیدکانیRQD( ،c )( b، )شناسیسنگ( aفنسی شکل)نمودار  -0شکل 

Fig 6. Fence diagram of (a) lithology, (b) RQD, (c) Sulfide mineralization, and (d) Oxide mineralization in Asad area. 

 
 چاه عباس خاوری. در منطقه مس اکسید سازیکانی( d)و  مس سازی سولفیدکانیRQD( ،c )( b، )شناسیسنگ( aفنسی شکل)نمودار  -8شکل 

Fig 7. Fence diagram of (a) lithology, (b) RQD, (c) Sulfide mineralization, and (d) Oxide mineralization in Chah Abas 

eastern area. 
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 چاه عباس باختری. در منطقه مس اکسید سازیکانی( d)و  مس سازی سولفیدکانیRQD( ،c )( b، )شناسیسنگ( aفنسی شکل)نمودار  -7شکل 

Fig 8. Fence diagram of (a) lithology, (b) RQD, (c) Sulfide mineralization, and (d) Oxide mineralization in Chah Abas 

western area. 

 
 قلعه ها. در منطقه مس اکسید سازیکانی( d)و  مس سازی سولفیدکانیRQD( ،c )( b، )شناسیسنگ( aفنسی شکل)نمودار  -7شکل 

Fig 9. Fence diagram of (a) lithology, (b) RQD, (c) Sulfide mineralization, and (d) Oxide mineralization in Qaleha area. 
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 های سیلیسینودول -3-3
ی دارای کشیدگ های سیلیسیاز منطقه، ندول در بررسی میدانی

اکتشافی از نظر مقادیر نسبت در سه ایستگاه  در یک جهت

های جمع آوری شده از بیش از اندازه گیری شد و داده ابعادی

گردید )شکل محاسبه  وارد و Ellipsefit در نرم افزار نقطه 324

33 .) 

مقادیر میانگین پارامترهای کرنش تکتونیکی را  (3)جدول 

مقدار بیضویت  Rxzدر آن  دهد کهدر هر ایستگاه نشان می

 ISA زاویه بین θ(، بین محورهای بلند و کوتاه بیضی نسبت)

ضریب کرنش  K وی، صفحه برش( بامحورهای کششی آنی)

(، 32) شکلمطابق . (Fossen, 2016ت )بعدی بیضی اسسه

یم ترس پارامترها در نمودار تعیین ضریب شکل بیضی کرنش

بیضی کرنش را در سه  XZ های صفحهنمایه (31)شکل . شدند

 . دهدگیری شده نشان میاندازهایستگاه 

 
 های آندزیتی منطقه.های سیلیسی ایجادشده در سنگهایی از ندولنهنمو -34شکل 

Fig 10. Samples of silica nodules formed in andesite rocks of the region. 

 
های روش و  Rf/Øبا استفاده از  بیضوی کرنش XZ و محاسبه مقادیر کرنش تکتونیکی در صفحههای سیلیسی بازشده ندول ی ازهاینمونه -33شکل 

 ها.عهقل (c) اسد و (b)، چاه عباس (a) هایقطبی در ایستگاه
Fig 11.  Samples of opened silica nodules and calculation of tectonic strain values in the XZ plane of the strain ellipsoid 

using Rf/Ø and polar methods in (a) Chah Abbas, (b) Asad, and (c) Qaleha stations. 
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 .یستگاهمیانگین مقادیر پارامترهای کرنش تکتونیکی در سه ا -3جدول 
Table 1. Mean amounts of tectonic strain parameters in three stations. 

Station Rxz θ K 

Chah Abbas 7 32 0.7 

Asad 8 41 0.55 

Qaleha 13 53 0.35 

 

 
 .Rxz-θ-K-γ (Fossen, 2016)با استفاده از تابع تصویری  تعیین ضریب شکل بیضی کرنش -32شکل 

Fig 12.  Determining the strain ellipsoid shape coefficient using Rxz-θ-K-γ image function (Fossen, 2016). 
 

 
 .بیضی کرنش در سه ایستگاه اندازه گیری شده XZ صفحه وضعیت -31شکل 

Fig 13.  Profiles of the XZ plane of the strain ellipsoid at three measured stations.
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 نتایج و بحث-4
 توان به نکات زیر اشاره نمود:با بررسی نمودارهای فنسی می -3

سازی مس پایین، کانی RQDدر ایستگاه اسد، در مناطق با 

سازی مس از نوع بالاتر، کانی RQDاکسیدی و در نقاط با 

هد که دشود. این موضوع نشان میسولفید مشاهده می

صورت ثانویه و پس از تحت تاثیر سازی اکسیدی بهکانی

قرارگرفتن توسط سیالات، در نقاط دارای ضعف جای گرفته 

 است.

را  حضمکه بیشترین تغییرشکل برش  هاقلعهدر ایستگاه  -2

سازی مس بیشتر پایین تر و کانی (RQDمغزه )دارد، کیفیت 

ی مس در ارتباط سازدهد که کانیمیمساله نشان این . است

شت پایانه گسل دهمزمان با فعالیت و مستقیم با فرآیند کشش 

 .اتفاق افتاده استبیاض 

در ایستگاه چاه عباس که به برش ساده نزدیک تر است،  -1

 شود. بدینها مشاهده میرفتاری تقریباً عکس ایستگاه قلعه

 سازی مشاهدهمعنی که در نقاط دارای شکستگی بالاتر، کانی

سازی انجام شده احتمالاً به عملکرد دایک شود و کانیینم

 شود.ها مربوط میبازالتی نفوذ کرده در آندزیت

 نتیجه گیری -5

صورت موارد زیر خلاصه توان بهنتایج حاصل از این پژوهش را می

 نمود:

های باز سیلیسی، هم اطلاعات برداشت شده از درزه -

مس و نقره در محدوده  سازیها را با روند کانیراستایی آن

 دهد.نشان می

عنوان نشانه جهت تعیین وضعیت های سیلیسی که بهندول -

اند، در استرین در محدوده مورد استفاده قرار گرفته

محدوده چاه عباس دارای کشیدگی بیشتر و بازشدگی 

ها، میزان کمتر بوده و با حرکت به سمت ایستگاه قلعه

 Kته و در نتیجه ضریب کشش همراه با برش افزایش یاف

یابد. این پدیده در ساختارهای حاصل از کشش کاهش می

های ناشی از فشارش( نشان از تغییر )برعکس تغییر شکل

 باشد.شکل برش از ساده به محض می

دهد که در نشان میدر منطقه  حفاریحاصل از اطلاعات  -

 رشکلبیشترین تغییبراساس بند قبل، که  هاقلعهایستگاه 

پایین تر و  (RQDمغزه )را دارد، کیفیت  محضبرش 

ه دهد کمیمساله نشان این . سازی مس بیشتر استکانی

 وسازی مس در ارتباط مستقیم با فرآیند کشش کانی

 اتفاق افتادهپایانه گسل دشت بیاض همزمان با فعالیت 

است و با دورشدن  ، محضنوع برش غالب در منطقه. است

 منشعب ازهای اصلی یاض و گسلاز گسل اصلی دشت ب

 . کندمی    ساده گرایش پیدا برش به سمت ،آن

 

توان نتیجه گیری نمود که در با توجه به موارد فوق می

و دشت بیاض مجاورت با گسل اصلی منطقه مورد مطالعه، 

م رابطه مستقی مس و نقره سازیهای منشعب از آن با کانیگسل

 .دارد
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