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  ه دیچک

 یکمربنـد آتشفشـان   یدر بخش جنوبها شکستگیو منطقه  پورفیري ر مسیذخا نیب ی، ارتباط مکانيااس منطقهیدر مق يریمس پورف جدیدریذخاشناسایی  براي

بـه طـور    ،هـا یشکستگ با مس يهايریبه خصوص پورف ،یمعدن يهاسیاندن یب یارتباط مکان براي تعیین. گرفتقرار  یمورد بررس) دوكیمنطقه م( يران مرکزیا

زون هاي  ،زایی مسهاي پورفیري و کانهگیري پلوتونبراي جاي ،هاي محلی امتدادلغزمناطق بین گسل. شد يریاندازه گاستفاده و  هاي نشانگروزن از روشکمی 

  .برقرار است بیشترین ارتیاط ،يلومتریکیک  صلهفاتا  ،هایبا شکستگ مس يهايریو پورف یمعدن يهاسیاند نیب این بررسی نشان داد که. دنباشمیمناسبی 
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Abstract
To provide guides for exploration of porphyry copper mineralization at a district scale, we examine the spatial 

association between known copper deposits and strike-slip faults/fractures in south central Iranian volcanic belt. The 
spatial associations between the porphyry copper deposits and strike-slip faults/fractures are quantified using weights of 
evidence modeling. The porphyry copper occurrences are associated spatially with strike slip faults/fractures within 
distances of 1 km. In addition, based on these observations local strike slip faults/fractures related to regional strike slip 
faults systems are the most important foci for emplacement of copper-bearing porphyritic intrusions in the study area.
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1- مهمقد  

هاي کانسارهاي مس پورفیري را می توان محصول سرد شدن سیستم

شـده در  هاي کم عمق پـورفیري جـایگیر  هیدروترمالی همراه با نفوذي

Titley  &(Beaneدانسـت   ،هاي ماگمایی مرتبط با فـرورانش کمان

1981; Carranza 2002) . طـور کلـی مـدل ژنتیکـی کانسـارهاي      بـه

توان به دو صورت بررسی نمود، یکی مدل ژنتیکـی  یدروترمالی را میه

شناسی و ژئوشیمیایی و دیگري مدل ژنتیکـی  مرتبط با فرآیندهاي زمین

. هاي ژئودینـامیکی اي و محیطدر ارتباط با فرآیندهاي دگرشکلی پوسته

Richards) مطالعات اخیر et al. 2001; Padilla et al.  نشان (2001

ه تشکیل و جایگیري کانسارهاي مس پورفیري نه تنها تحـت  دهد کمی

بلکـه تکتونیـک    ،باشـد تأثیر فرآیندهاي ماگمـایی و هیـدروترمالی مـی   

هاي تکتونیکی در زمان تشـکیل ایـن کانسـارها    اي، محلی و رژیمناحیه

معتقدنـد کـه کانسـارهاي مـس      ياریبس ـ. نیز اهمیت بسیار زیادي دارد

ر کانسارهاي هیـدروترمالی بـه طـرز جالـب     پورفیري در مقایسه با سای

هـاي  در امتـداد سیسـتم   ،هـاي نفـوذي پـورفیري   توجهی همزاد با توده

بنـابراین بـه   . باشـند اي مـی اي و جزیرههاي قارهلغز کمانگسلی امتداد

هــاي پــورفیري و منظــور بررســی جایگــاه مناســب جــایگیري نفــوذي

مرکز سیالات ماگمایی هاي تکانسارهاي مس همراه آنها، شناسایی محل

Carranza) درون پوسته بسیار با اهمیت مـی باشـد   & Hale 2002) .

طور کلی مهاجرت سیالات ماگمایی توسط مکانیـک و ترمودینامیـک   هب

هاي پرفشـار بـه منـاطق کـم     سیالات عموماً از زون. شودآنها کنترل می

ایطی در چنـین شـر   .کنندتر مهاجرت میحرارت پایین يفشار با درجه

ایـن  . شـوند سیالات ماگمایی بیش از آنکه متمرکز گردند، پراکنـده مـی  

-میهاي متفاوت هاي برشی و تنششکستگی ها، زون/ هاالگوي گسل

-شدن ماگما و یا حرکت آن در نـواحی کـم  متمرکزبراي مکانی توانند 

هـاي مـرتبط بـا    لذا بررسی هندسه و مکانیسم گسل. عمق پوسته شوند

هـاي مناسـب بـراي    پـورفیري، جهـت مطالعـه مکـان     کانسارهاي مس

در  .هاي پورفیري می تواند بسیار با اهمیت تلقـی شـود  جایگیري توده

Carranza) ،کارانزا این راستا  هـاي زون هاي برشـی، حوضـه   (2002

 ،لغزهاي امتدادو انقطاع در امتداد گسل (pull a part) جدایش کششی

پورفیري و  يههاي تفریق یافتتوده هایی بسیار مناسب جهت نفوذمکان

ر مـس  یاکثـر ذخـا   .کندمعرفی می را تشکیل کانسارهاي مس پورفیري

دختر  -هیک ارومینپلوتو -ها در زون ولکانويریران به خصوص پورفیا

لغـز و  امتداد يبا گسل ها یار جالبیبس یباشند که ارتباط زمان یواقع م

 یمنطقـه معـدن  . ن زون دارندیوسن در ایم يتوئدیگران ينفوذ يهاتوده

. دی ـن ارتبـاط انتخـاب گرد  ین اییجهت تع) دوكیمحدوده م( شهربابک

دهـد  ینشان م يار ماهوارهین محدوده با استفاده از تصاویبه ا ینگاه کل

شـناخته شـده و بـه     يهـا سیانـد  ین تمـام یب یخاص یکه ارتباط مکان

با . ود داردن منطقه وجیها در ایمس با شکستگ يهايریخصوص پورف

 ـا یتوجه به وسعت منطقـه و پراکنـدگ   ر یر اسـتفاده از تصـاو  ین ذخـا ی

-ب و مدل نمودن دادهیبه همراه ترک یدورسنج يهاو روش ياماهواره

 GIS, Geographical) ي اطلاعات جغرافیاییسامانهحاصل در  يها

Information System) ـبـه تع  یانیشـا  اریتواند کمک بسیم   نی ـن ایی

خاطرنشان میسازد هدف این مقاله  .دینما یو کم یفیه لحاظ کارتباط ب

صرفاً بررسی ارتباط مکانی گسلها و توده هاي مس پورفیري از طریـق  

ــاییســامانه ــات جغرافی ــانیزمی و   ي اطلاع ــاط مک ــوده اســت و ارتب ب

تکتونیکی گسلها و آتشفشانها و توده هاي نفوذي مد نظر نبوده و مورد 

  .ستمطالعه قرار نگرفته ا

  

  منطقه  ین شناسیزم - 2

بـه نـام کمربنـد آتشفشـانی     يران مرکزیا ينفوذ -یکمربند آتشفشان

جنـوب   -شمال غرب يک کمربند با راستایدختر به صورت  -ارومیه 

تفتـان در بلوچسـتان    -تـا بزمـان   ) سهند و سبلان(از آذربایجان  شرق

کیلـومتر   100کیلومتر طول و با عـرض   1700این کمربند .دامتداد دار

فعالیت آتشفشـانی در  . منطقه رورانده زاگرس گسترش داردبه موازات

و در دوره ائوسن بـه نهایـت شـدت    این کمربند از کرتاسه شروع شده

کالکوآلکالن و زیـر  هاي ائوسن از نوعهاي گدازهفوران. خود می رسد

 یزد از نوع اسپلیت آندزیتی شروع شده غرب دریایی در نواحی جنوب

ریولیت و  هاي آتشفشانی نظیر آندزیت، لاتیت، پی آن انواع سنگو در

   .)Zarasvandi 2004( ق شده اندیتزر توف

بخش جنوبی کمربند آتشفشانی ایران مرکزي،  مورد مطالعه در منطقه 

شـمالی و طـول    30˚  30 ΄تـا     30˚5/7΄مـابین  عـرض جغرافیـاي    

بابـک در  تان شـهر شـرقی در شـرق شهرس ـ   55˚  30 ́ تا 55˚جغرافیایی

   ).1تصویر ( شده است واقع استان کرمان

ائوسـن بـه    یتیآنـدز  يقسمت اعظم گستره مورد مطالعه را واحـدها 

البتـه در   .ائوسن پوشـانده اسـت   یرسوب -یآتشفشان يهمراه واحد ها

از  یکـوچک  يهـا و شـمال غـرب منطقـه تـوده     ، شـرق يمرکز ینواح

ــمتاولکان ــاکی ــه ن  يه ــه کرتاس ــب ب ــمنتس ــی ــز ب ــم م ــوردیه چش   خ

)Zarasvandi et al. ن منطقه وجود حجم یبارز ا يماهایاز س. )2005

زبان یعنوان مبه ،)تیعمدتا آندز( ائوسن یکیولکان يهااز سنگ یمیعظ

. انـد منطقه همواره مد نظر بـوده  يهایها و دگرسانیزائاکثر کانه یاصل

 ـتا گرانود یتیورید يهاق تودهیوسن تزریتا م یانیگوسن میدر ال  یتیوری

مـس   يمنطقـه و اکثـر رخـدادها    يریر مس پـورف یل ذخایموجب تشک

در   یعیوس یدگرسان يهاز هالهین یاز نواح ياریدر بس. اندمرتبط شده

کوچـک و   يهـا تی ـصورت باتولاغلب به ،ينفوذ يهان تودهیاطراف ا

در میوسن بالایی تکمیل کننده چرخـه   ،در ادامه و ل شدهیتشک ،استوك



میدوك مس پورفیريدر محدوده معدن زایی ها و کانهارتباط شکستگی :و همکاران مهرابیعلی 

  ١۵٠   2شماره – 5سال - زمین شناسی کاربردي

  

  

  .(TM) تی ام تصویر ماهواره اي سنجنده در منطقه مورد مطالعه  -1تصویر 

  

  .)1379اصفهانی نژاد و رحیمی( اندبودهپلوتونیسم در منطقه 

پتانسـیل مـس پـورفیري در کمربنـد      بااین منطقه یکی از مناطق عمده 

-رخداد و کانسارهاي بسیار مس با زایش. باشدمتالوژنی مس کرمان می

-که عمدتا در ارتباط با جـایگیري تـوده   اندي متفاوت گزارش شده ها

مطالعـات سـاختاري متفـاوت    . باشـند هاي گرانیتوئیدي در میوسن مـی 

ها ارتبـاط ژنتیکـی   خصوص پورفیرينشان می دهد که اکثر ذخایر و به

از کمربنـد   بخـش هاي گسلی امتداد لغـز ایـن   بسیار نزدیکی با سیستم

  .)Forster 1978  ،Zarasvandi et al. 2005(دارند دختر -ارومیه

  

  روش تحقیق - 3

شکستگی هاي منطقه بـا اسـتفاده از    (ENVI 4.0)ابتدا در نرم افزار 

تکنیک هاي دورسنجی ماننـد اعمـال فیلتـر هـاي جهـت دار بـر روي      

از کمربند  بخشهاي گسلی امتداد لغز این بسیار نزدیکی با سیستم

Forster(دارند دختر -ارومیه 1978  ،Zarasvandi et al. 2005(.

  روش تحقیق - 3

ــرم افـــزار  ــدا در نـ ــه  (ENVI 4.0)ابتـ ــاي منطقـ ــتگی هـ شکسـ

ــاي       ــر ه ــال فیلت ــد اعم ــنجی مانن ــاي دورس ــک ه ــتفاده از تکنی ــا اس ب

ــده و     ــتخراج گردیـ ــاهواره اي  اسـ ــویر مـ ــر روي تصـ ــت دار بـ جهـ

بـــه فرمـــت  )vector(بعـــد از آن لایـــه مربوطـــه از فرمـــت وکتـــور

  .تبدیل می شود )raster( رستر

 هاي منطقه نیز ترسیم گردیدسپس نمودار گلسرخی مربوط به شکستگی

  ).3تصویر(

  اـــهگیـــهاي معدنی با شکستن نهشتهـی بیـــــانـــــاط مکـــــارتب
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  نقشه زمین شناسی منطقه -2تصویر 

  

  .هاي مسهاي منطقه، و نمودار گلسرخی، همراه با موقعیت اندیسلایه شکستگی -3تصویر 
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  .هامتري اطراف امتداد شکستگی 500بافرهاي -4تصویر

  

 )weights of evidence(هاي نشانگر وزن از روش با استفاده

(Bonham-Carter et al. 1989) البته . می گیردش قرار یمورد آزما

نوع ساده شده ق از ین تحقیده بوده و در ایچیک پین تکنیا یاضیه ریپا

Turner) تورنر توسطارائه شده  ،ن روشیا  يمبنا .شداستفاده  ،(1997

ها سیمانند اند( ياده نقطهیک پدیا عدم حضور ین روش بر حضور یا

که باشد، می )domain(محدودهک ی در ) يریمس پورف يهاتهو نهش

 يهاا پلوتونیها و یستگمشخص از شک تواند فواصلین محدوده میا

- یها عمل من نقاط و محدودهین ایب یدهمنطقه باشد و بر اساس وزن

+Wصورتهها بن وزنیا .کند
(محدوده هاي دروندهی به پدیدهوزن( 

(DP (وW-
- یم ))DA( رون از محدودهیب يهادهیبه پد یدهوزن(

کل محدوده ایست که  Tو  = DA +DP Tباید توجه کرد .دنباش

 ينقاط و محدوده ها ين مجموعهیب یارتباط مکان. مطالعه شده است

  :نمودتوان مشخص یر میز يبه رابطه با توجه را ییدو تا

  :ت اگرمثب مکانی ارتباط

)ر درون محدودهدرصد رخدادهاي قرارگرفته د( درصد کل مساحت ( /

)درون محدوده > 1

:منفی اگرارتباط مکانی 

)درصد رخدادهاي قرارگرفته در درون محدوده( درصد کل مساحت ( /

)درون محدوده < 1

:اگرارتباط مکانیبدون 

)درصد رخدادهاي قرارگرفته در درون محدوده( درصد کل مساحت ( /

)درون محدوده = 1

ست یهاار کوچکتر از محدودهیبس ها نکه مساحت رخنمونیل ایاما به دل

صورت هروابط بالا ب نمایش تغییرات يبرا د،نآن قرار دار که درون

  .شودیارائه م یتمیلگار

W+ )درصد کانسارهاي درون محدوده(لگاریتم  = / درصد کل ( 

)مساحت درون محدوده

W- )درصد کانسارهاي برون محدوده(لگاریتم  = / درصد کل ( 

)مساحت برون محدوده

   :گردد یر محاسبه میز روابطق یطر انس وزنها ازیوار ،یپس از وزن ده

)1(                                          

pp bDmD
ws

11
)(2 

  

)2(                                          
AA bDmD

ws
11

)(2   
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 مس موجود در منطقه يهاسیدان مختصات جغرافیایی  – 1جدول

  )1379  رحیمی و نژاداصفهانی(

  نام

  )UTM(مختصات 

  

XY

  2187/324631  میدوك

  

0000/3367360  

  7500/3365115  1250/321607  چاه مسی

  7500/3370245  3750/321221  سارا

  5000/3350938  3437/317236  شرق مدوار

  7500/3364516  8437/309132  کهتوکارها

  0000/3339658  3750/313859  شهربابک غرب

  2500/3362960  0625/311811  کنگ

  2500/3370118  5937/314608  دره تنگله

  0000/3366025  3125/323906  جنوب رگه سیلیکاتی میدوك 

  7500/3348297  4375/318299  کوه گلاب

  3361799 5000  5312/318508  هرناشک

  5000/3364707  4062/320003  جنوب میدوك

  7500/3368703  4687/318784  رگه سیلیکاتی دربیدویه

  7500/3371579  8125/318308  دربیدویه

  2500/3365831  3750/319712  شرق ایستگاه میدوك

  5000/3366195  5625/318494  غرب ایستگاه میدوك

  0000/3361877  0000/322085  شمال غرب بندوان

  7500/3362508  0625/321295  شمال کمکوئیه

  5000/3364565  8437/321986  جنوب شرق چاه مسی

  0000/3364397  0312/320986  جنوب میدوك

  0000/3367737  3125/321115  شمال غرب میدوك

  7500/3369323  6562/324440  لاتلا

  0000/3354411  3750/338028  1آبدار

  5000/3344778  5937/333629  2آبدار

  0000/3353622  3125/337432  رگه سیلیکاتی آبدار

  5000/3374908  7187/340353  رشکن

  0000/3343513  1250/348291  جنوب غرب گلاب

  7500/3359796  5625/347716  حسین آباد

  7500/3351661  0312/347017  جنوب غرب پیشوستا

  0000/3351968  2187/346200  درخونی

  0000/3343367  0937/349480  گلاب

  5000/3346292  0625/349101  کوه مدوار

  0000/3364172  1562/355264  جنوب شرق همدین

  2500/3349547  6250/353739  بادامستان

  2500/3356777  1875/354811  گوري

  

کوچکترین واحد سازنده ( هايتعداد پیکسل(mDP) ، 2و  1روابط در 

- تعداد پیکسل، (bDP)و شامل اندیس مس، ومحدوده درون )تصویر

سپس براي هر . دنمی باش دودهمحهاي بدون اندیس مس و درون 

  :بدست می آید  3از رابطه  )C( تباینمحدوده دو تایی ضریب 

  

)3   (                                                    
)()(  WWC

                                                                                                                          

  :محاسبه می گردد) 4رابطه (سپس انحراف معیار به طریق زیر 

  

)4    (                                         
)()()( 22  WsWsCs

                                                                                                                     

تحقیـق  : مانند( کم باشند  "در مواردي که نقاط و رخنمون ها نسبتا

-Bonham(مبناي کـار قـرار مـی گیـرد       C/s(C)   نسبت) روپیش

Carter 1994( . ،براین اساس هر چه مقدار نسبت بدست آمده بالا

طـوري کـه حـداکثر    تر بوده، بـه بزرگتر باشد ارتباط مکانی مطلوب

تـري را  ست آمده براي یک محدوده ارتباط مکانی مطلوبنسبت بد

  . براي آن محدوده می توان در نظر گرفت

  

  بحث -4

منطقه مورد مطالعه سه کانسار مهم مس پـورفیري تحـت عنـوان    

اندیس مس شـناخته   چندین در آن. دارد میدوك، لاچاه و چاه مسی

ذخایر تمامی ). 1جدول) ( 1379رحیمی  و نژاداصفهانی( شده است

شناسـی  هـا و زمـین  هاي ذکر شده بر روي نقشه شکستگیو اندیس

هاي مس در شمال غـرب و  بیشترین تمرکز اندیس. ترسیم گردیدند

شناسـی  مطالعات زمین .باشندمورد مطالعه می يجنوب شرق منطقه

دهد که ولکانیسم و پلوتونیسم در این دو منطقه در ارتبـاط  نشان می

 ـ نی شکلی میبا ساختارهاي آتشفشا صـورت وسـیع در   هباشند کـه ب

هـا نیـز در ایـن دو    بیشترین تـراکم شکسـتگی  . منطقه برونزد دارند

  .شوندمنطقه دیده می

هـاي مـس موجـود در منطقـه در محـیط      بعد اندیس يدر مرحله

اي درآمـده و  نقطه يصورت یک لایههب سامانه اطلاعات جغرافیائی

سپس . شود، تبدیل به رستر میهابا تلفیق مشخصات توصیفی به آن

ــذکور در محــیط ــه  500بافرهــاي  در محــیط م ــري اطــراف لای مت

  ). 4 تصویر( گرددها ایجاد میشکستگی

-انـدیس (تعداد نقـاط   هاي نشانگر،ش وزندر ادامه بر اساس رو

فواصل مختلـف  ( دوتایی يدر درون و بیرون محدوده) هاي معدنی

شـمارش  هـا،  هاي رستري آنلایه اندازيهم، با روي)هااز شکستگی

 و Cبـالا ضـرایب   ذکر شده در و سپس با استفاده از معادلات  شده

(Studentized) C 2جدول(شودمحاسبه می.(  

,Carranza 2002( مطالعـات اخیـر   Richards et al. 2001 (

پلوتونیـک   -هاي ولکـانو زایی در کمربندهاي کانهسیستم ،نشان داد

هـاي  ارتبـاط بسـیار تنگـاتنگی بـا گسـل     ) اییهاي ماگم ـکمان( دنیا

هـاي امتـدادلغز بـدلیل داشـتن     گسل ،رسدبنظر می. امتدادلغز دارند

هـاي  هاي مختلـف توانـایی ایجـاد محـیط    خاصیت انقطاع در مکان

ایـن   .هاي ماگمایی پورفیري را داشته باشندمناسب جهت نفوذ توده

 ،هـاي مـس  زایـی  انههاي ماگمایی عمدتا همراه با کها در کمانتوده

  بر این اساس تعیین. باشندهاي مس پورفیري میخصوص سیستمبه
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  .مس يهاسیها نسبت به اندیاز امتداد شکستگ یفواصل تجمع يها براها و کنتراسترات وزنییتغ -2جدول

C/s(C)
  

s(C)
  

C  s(W-)
  

W-s(W+)W+

No. 
points

Area

(Km2)

Distanc
e buffer 

(m)  

4.16550.2283  0.95090.1743-0.45450.14740.496450631.93500  

4.36620.30591.33570.2801-0.97540.12300.360371  1017.811000

4.06640.59052.40130.5792  -2.09490.11500.3064  811221.001500

3.3922  0.71822.43640.7091  -2.21460.11400.2218821337.852000  

2.91900.71882.09830.7098-1.94100.11380.1572821421.652500

2.40041.00892.42191.0026-2.30660.11290.1153831497.053000

1.9021  1.01041.92191.0041-1.85470.11280.0671831566.843500

            841690.014000

ها و این بین این توده انی و زمانی گوناگوننمودن روابط مکو مشخص

- ین مطالعه ارتباط مکانی اندیسر اد .اندها همواره مد نظر بودهگسل

 1 يهاي امتداد لغز منطقه در فاصلهها و گسلهاي معدنی با شکستگی

که مناطق  دهد،می این مشاهدات نشان. کیلومتري بدست آمده است

زایی مس پورفیري هاي مناسبی براي کانهزون ،هاي امتداد لغزبین گسل

  .باشدمی

يریگجهینت  - 5  

هـا بـر روي تصـاویر    دار و اعمـال آن استفاده از فیلترهاي جهـت  -1

هـا بـراي اسـتخراج    تـرین روش ترین و دقیـق اي یکی از سریعماهواره

.باشدها میها و شکستگیگسل

بیشترین (weights of evidence) هايبر اساس روش وزن -2

کیلومتري، می  1ها در فاصله هاي معدنی با شکستگیارتباط بین نهشته

  .  .باشد

مطالعه نقشه هاي بدست آمده نشان مـی دهـد کـه بطـور کلـی دو       -3

سیستم کانه زایی، آتشفشانی و تراکم شکستگی در منطقه مورد مطالعـه  

آن دو سیستم عمدتا در شمال غـرب و در جنـوب   . به چشم می خورد

شرق منطقه قرار دارند وبا دو سیستم آتشفشانی بزرگ، سیسـتم شـمال   

غرب با مرکزیت میدوك و لاچاه و سیستم جنوب شـرق بـا مرکزیـت    

  .آبدر منطبق می باشند

ــاهواره -4 ــاگرمتصــاویر م ــاط هــاي گلســرخی و نقشــهاي، دی ي ارتب

زایـی  دار، تمامـاّ، کانـه  هـاي مـس  هاي استخراج شده با نهشتهشکستگی

شده را نشان می دهد، که در تقـاطع  تبط با دو سیستم آتشفشانی ذکرمر

جنوب  -هاي گسلی با روند شمال شرقگسل اصلی شهربابک با سري

  .جنوبی می باشند -غرب و شمالی

   قدردانی تشکّر و

اساتید ارجمند دانشگاه شهید  يهاي خردمندانهاز راهنماییبدینوسیله 

رنگزن و جناب آقاي دکتر زراسـوندي  جناب آقاي دکتر  ،چمران اهواز

  .آیدعمل میتقدیر و تشکر به
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