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چکیده
کانسار رگه ای چاه مسی در کمربند مس پورفیری کرمان و در جنوب باختری کانسار مس پورفیری میدوک قرار دارد. در این محدوده مجموعه سنگ های آتشفشانی ائوسن 
با ترکیب حدواسط تا بازی رخنمون یافته است. تحلیل داده های ساختاری در محدوده پیرامون کانسار و  مقایسه ساختار در بیرون و درون کانسار نشان می دهد که جایگیری 
رگه اصلی کانسار چاه مسی در کنترل ساختاری گسل های کششی رخ داده است و رگه های فرعی در ارتباط با گسلش های کششی-  برشی پس از  فاز گسلش اصلی جایگیری 
کرده اند. گسل های کششی-  برشی در جایگیری رگه اصلی نقشی نداشته و تنها سبب جابه جایی بر روی سطوح شکستگی های پیشین شده اند و این نوع گسل ها از نوع درزه های 
گسل خورده هستند. در ارتباط با گسلش اصلی مسبب کانه زایی رگه ای ساختاری مانند ساخت باقلایی، گسل سنگ های چسبیده و غیر چسبیده در پهنه خرد شدگی گسلش به همراه 
نشانه های مرتبط با مؤلفه های جنبشی، نقش گسلش عادی را در جایگیری کانسار چاه مسی نشان می دهند. نقشه ارزیابی مقاومت ویژه نشان می دهد که جایگیری این کانسار در  
یک پهنه گسلی رخ داده است. نتایج تحلیل ساختاری در این کانسار نشان می دهد که حفاری اکتشافی باید بر پایه تحلیل ساختاری شکستگی ها و گسل ها و رگه ها طراحی شود.
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1-پیش گفتار
در سنگ های آتشفشانی سنوزوییک ایران و بسیاری از کشورهای دیگر سامانه های 
بسیار کانه زایی از نوع رگه ای با کانی سازی فلزات پایه و گرانبها معرفی شده است 
)Heald et al., 1987(. این ذخایر در مقیاس قاره ای در پهنه های فرورانشی و در حاشیه 

صفحات قرار می گیرند )Sillitoe & Hedenquist 2003(. محیط های ساختاری پیچیده  
مانند کالدراها، گنبدهای سیلیسی، نواحی با گسل خوردگی پیچیده، چین خوردگی ها 
و بالا آمدگی های گنبدی شکل، مکان های مناسبی برای پی جویی این سامانه ها هستند 
ذخایر  به  می توان  ایران  در  رگه ای  سامانه های  مهم ترین  از   .)Heald et al., 1987(

ماگمایی  کمربند  در  گندی  و  ابولحسنی  گرانبهای  و  پایه  فلزات  اپی ترمال  رگه ای 
نیشاپور  جنوب  در  ارغش  رگ های  سامانه   ،)Shamanian et al., 2004(  البرز 
لوت  مرکزی  ناحیه  در  قلعه زری  فلزی  چند  رگه ای  ذخیره   ،)1386  )اشرف پور، 
بوانات  منطقه  در  جیان  مس  رگه ای  ذخیره   ،)Hassan-Nezhad & Moore, 2006(

اپی ترمالی  بیشمار  سامانه های  و   )1390 همکاران،  و  )مر  فارس  استان  خاور  شمال 
صفی خانلو  زاگلیک،  مسجدداغی،  شرف آباد،  مانند  ارسباران  فلززایی  پهنه   در 
دیگر  در  مس  رگه ای  سامانه های  مهم ترین  از  کرد.  اشاره   )1387 )ابراهیمی، 
کریک  شیپ  و   )Nifty( نیفتی   ،)Mt Isa( مونت ایسا  مناطق  به  می توان  نیز   کشور ها 
ناپدال  ارتفاعات  و   Waring et al.  )1998( استرالیا  در   )Sheep Creek( 

)Knapdale Highlands( در اسکاتلند )Anderso, 1999( اشاره کرد. سامانه های رگه ای 

ویژگی های  3 گونه  دارای  برشی  پهنه های  دارند.  برشی وجود  پهنه های  در  معمولا 
ساختاری هستند؛ 1( ویژگی درون پهنه برشی که این بخش از پهنه برشی ساختارهای 
قابل مشاهده در مقیاس میکروسکوپی و مزوسکوپی دارد؛ 2( فرم های بیرون از پهنه 
برشی که با ساختارهای قابل مشاهده در مقیاس ماکروسکوپی و مزوسکوپی تعریف 
الگوی  با  ویژگی ها  این  که  بیرونی  بخش های  از  دورتر  ویژگی های   )3 می شوند؛ 
 تداخلی پهنه های برشی در مقیاس های ناحیه ای و یا مقیاس های نقشه دیده می شوند. 
در  ساختاری  کنترل  الگوی  ارائه  نوشتار  این  هدف   .)Passchier & Trow, 2005(

کانسار رگه ای چاه مسی است. نشانه ها و نتایج این پژوهش در کنار دیگر اطلاعات 
همچون اطلاعات ژئوفیزیکی می تواند در بحث اکتشاف و ارائه مدل استخراجی این 

گونه کانسارها مورد استفاده قرار گیرد. 

2- موقعیت زمین شناسی کانسار چاه مسی
ذخیره رگه ای چاه مسی در کمربند مس پورفیری کرمان )شکل 1( در محدوده برگه 
فاصله 2 کیلومتری جنوب  )Dimitrijvic et al., 1971( و در  1:100000 شهربابک 
باختری کانسار مس پورفیری میدوک قرار گرفته است. کمربند مس کرمان یکی از 
مهم ترین مناطق کانی سازی مس در ایران است. در این منطقه سنگ های سنوزوییک 
بیشترین گسترش را دارند و گسترش سازندهای دیگر دوران های زمین شناسی محدود 
به بخش های پیرامونی ناحیه مورد مطالعه است. اصلی ترین واحد سنگ شناسی در این 
جنوب  باختر-  شمال  کلی  روند  با  ائوسن  رسوبی  آتشفشانی-  کمپلکس های  ناحیه 
به  کمپلکس ها  این  عرضی  و  طولی  گسترش   .)Dimitrijevic, 1973( است  خاور 
این  زیرین  بخش های  است.  شده  برآورد  کیلومتر   50 تا  و40  کیلومتر  ترتیب500 
کمپلکس ها رسوبی بوده و با توالی ستبری از سنگ های آتشفشانی و آذرآواری دنبال 
شده است. سنگ های آتشفشانی این ناحیه ناهمگن هستند و ترکیب شان از اسیدی تا 
بازی متغیر است. فعالیت های آتشفشانی با شدت کمتری در الیگوسن و نئوژن ادامه 
یافته است. سنگ های نفوذی بیشتر به سن الیگوسن و میوسن هستند و در سنگ های 
این توده ها  ابعاد   .)Dimitrijevic, 1973( ائوسن جای گرفته اند آتشفشانی - رسوبی 
کوچک تا متوسط است و شکل های پیچیده ای دارند. ترکیب آنها از گرانودیوریت 
تا دیوریت متغیر است. این سنگ ها در ژرفای کمی جایگزین و به تدریج به سنگ های 
سازندهای  پیچیده  ارتباط  می شوند.  تبدیل  اسکارن  کمتر  و  هورنفلس  آتشفشانی، 
پیچیدگی  نهشته های کواترنر سبب  تا  پسین(  )پرکامبرین  مراد  از سری  زمین شناسی 
زمین شناسی ساختاری در ناحیه کرمان شده است. بر پایه مطالعات زمین شناسی که 
و  ساختاری  واحدهای  تقسیم بندی  است،  شده  انجام   Dimitrijevic)1973( توسط 
بدین شرح است ؛  باختری  به جنوب  از شمال خاوری  ناحیه کرمان  زمین شناسی در 
1( کمربند رفسنجان؛ 2( کمربند دهج – ساردوییه )کمربند مس کرمان(؛ 3( کمربند 
آمیزه های رنگین؛ 4( کمربند سنندج- سیرجان )شکل 1(. محدوده چاه مسی تقریباً 
در 1/5کیلومتری جنوب باختری کانسار مس پورفیری میدوک )لاچاه( قرار گرفته 
ترکیب   با  ائوسن  آتشفشانی  سنگ های  مجموعه  محدوده  این  در   .)1 )شکل  است 
حدواسط تا بازی گسترش دارد. در جنوب باختری محدوده، گدازه های جریانی و 
توف های با ترکیب تراکی آندزیت تا تراکی بازالت گسترش یافته اند. در شمال باختر 
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محدوده نیز مجموعه سنگ های آندزیت تا بازالت به همراه توف  ها گسترش دارند. 
طی دوره میوسن توده هایی با ترکیب داسیت تا آندزیت در این سنگ ها نفوذ کرده  اند 
پورفیری میدوک  پیدایش کانسار مس  به  یعنی لاچاه،  آنها  به  گونه ای که مهم ترین 
 )1385 کشور،  زمین شناسی  بابک، سازمان  شهر  زمین شناسی  )نقشه  است  انجامیده 
آتشفشانی  از سنگ های  چاه مسی  رگه ای  سامانه  دربرگیرنده  2(. سنگ های  )شکل 
زمین شناسی  است.  شده  تشکیل  بازی  و  میانگین  ترکیب  با  ائوسن  آذرآواری  و 
زیر  و  یوگسلاو  پژوهشگران  توسط   1352 و   1351 سال های  در  چاه مسی  محدوده 
)GSI, 1973(. در ادامه  نظر سازمان زمین شناسی کشور بررسی و مطالعه شده است 
گمانه  حلقه   22 چاه مسی  رگه ای  سامانه  اقتصادی  ارزیابی  برای  اکتشافی،  مطالعات 
از  به دست آمده  اکتشافی در سال های 1385 و 1386 حفاری شده است. مغزه های 
حفاری های اکتشافی نشانگر ترکیب سنگ های دربرگیرنده رگه هاست. پژوهشگران 
در  را  چاه مسی  محدوده  زمین شناسی    )Dimitrijvic et al., 1971(  یوگسلاوی 
3 گروه اصلی سنگ های آتشفشانی، نیمه آتشفشانی و رسوبات کواترنر  تقسیم  بندی 
کرده اند. سنگ های آتشفشانی به طور عمده از سنگ های آندزیت- بازالت تشکیل 
شده است. افزون برآن، آندزیت، بازالت، دولریت- بازالت، توف و به طور محدود 
سنگ های  درون  لایه هایی  میان  به صورت  توف  دارد.  وجود  نیز  تراکی آندزیت 
نیمه آتشفشانی  متغیر است. سنگ های  قرار دارند. ستبرای توف ها  ائوسن  آتشفشانی 
بخش گسترده ای از منطقه چاه مسی را پوشش داده اند. ژرفای جایگیری این سنگ ها 
توف هایی که  است.  نشده  تشکیل  پیروکلاستی  هیچ  این سنگ ها  همراه  است.  کم 
با سنگ های  ندارند و همراه  با آنها  ارتباط زایشی  افتاده اند  به دام  درون دیوریت ها 
آتشفشانی  ائوسن تشکیل شده اند. سنگ های نیمه آتشفشانی معادل درونی سنگ های 
رسوبات  شده اند.  تشکیل  جدایی  ماگمایی  فازهای  طی  و  نیستند  منطقه  آتشفشانی 
به سن کواترنر بوده و از رسوبات کهن، لایه های آهکی و رسوبات جدید  موجود 
تشکیل شده اند. رسوبات کهن به صورت پنجه های گراولی سیمانی شده و محکم و 
سیمان  با  قطعات سنگی کهن تر  از  این رسوبات  هستند.  پادگانه های کهن  باقیمانده 
گسترش  ناحیه  شمالی  بخش  در  تنها  آهکی  سنگ های  شده اند.  تشکیل  کربناتی 
یافته اند. گسترش سنگ های آهکی توف دار در چشمه های کهن و در پهنه های گسلی 
دیده می شود. لایه های رسوبی جدید سست و نازک بوده و بیشتر به صورت پنجه های 
 گراولی و نهشته های آبرفتی جوان تشکیل شده اند. این رسوبات گسترش چندانی ندارند 

)Dimitrijvic et al., 1971( )شکل های 2 و 3(.

3- روش کار 
 در تحلیل های ساختاری و به  ویژه در مناطق با کانه زایی مس به دلیل دگرسانی شدید 
صحرایی  برداشت  برای  مناسب  مناطق  کردن  پیدا  رخنمون ها،  فرسایش پذیری  و 
از این رو در محدوده رگه چاه مسی پس از مطالعه عکس های هوایی  مشکل است، 
نقطه   20 در  صحرایی  برداشت  برای  مناسب  رخنمون های  ماهواره ایی  تصاویر  و 
شناسایی و برداشت داده های ساختاری در این نقاط انجام شد. افزون بر ایستگاه های 
مورد اشاره در 3 مسیر خاوری– باختری نیز برداشت ها برای تهیه نیمرخ زمین شناسی 
شامل  کانسار چاه مسی  در محدوده  برداشت شده  4(. ساختار های  )شکل  انجام شد. 
مربوط  نمودارهای  در  بر داشت شده  ساختاری  مختصات  که  درزه هاست  و  گسل ها 
شامل نمودار گلسرخی و نمودار کنتوری )با نرم افزار Tectonic FP( ارائه شده است. 
است تصویر  مسئله شبیه سازی رگه ها در کانسار چاه مسی لازم  به  توجه  با  همچنین 
3 بعدی از وضعیت سطوح شکستگی در حالت نمودار بلوکی )با نرم افزار شبیه ساز 
رگه  وضعیت  و  شکستگی ها  وضعیت  از  بهتری  دید  تا  شود  ارائه   )3DECسه بعدی
به دست آید )شکل 5(. همچنین در مرحله استخراج نیز در بحث پایداری دیواره پله ها 

شبیه سازی شکستگی ها بسیار مورد استفاده  است. 

4- تحلیل ناپیوستگی ها در محدوده کانسار چاه مسی
کانسار رگه ای چاه مسی به صورت یک رگه اصلی به همراه تعدادی رگه فرعی است. 
رگه ها در بخش های شمالی- خاوری  و جنوب- باختری این سامانه ناپدید می شوند 
و رخنمون ندارند )شکل 3(. رگه ها تا ژرفای 370 متری در گمانه CHM.12 ردیابی 
شده اند )شرکت کان ایران، 1386( )شکل 3(. برداشت های صحرایی دو روند متفاوت 
با  روند  معرفی می کنند؛ 1( رگه های  برای جهت گیری رگه در محدوده چاه مسی 
شمالی- جنوبی تا روند N30E و شیب ˚76 به سوی خاور - جنوب خاور با طول میان 
0/5 تا 300 متر و پهنای 3 تا 10 متر. این روند بیشتر در بخش مرکزی کانسار چاه مسی 
 80 شیب  و   N20W روند  با  رگه ها ی   )2 (؛  شکل8  در   B-B′ )برش  می شود  دیده 
درجه به سوی باختر و جنوب باختر که با طول میان 1 تا 100 متر و پهنای بیشینه 1 متر 
 A-A′ در بخش جنوب خاوری محدوده کانسار چاه مسی رخنمون دارند )برش های
و′C-C در شکل 6(. مقایسه مختصات رگه ها و درزه ها در برش های ساختاری نشان 
می دهد که جایگیری رگه در سامانه  منطبق بر ساختار شکستگی ها رخ داده است. 
با توجه به الگوی ساختاری ارائه شده برای کمربند های مس پورفیری و همچنین در 
ارتباط با تکامل ساختاری کمربند مس پورفیری کرمان می توان جایگیری رگه های 
با شکستگی های کششی و دیگر رگه ها را در  ارتباط  اصلی کانسار چاه مسی را در 
در  با شکستگی ها  موقعیت رگه ها  مقایسه  با  دانست.  برشی  با شکستگی های  ارتباط 
سامانه های ترافشارش می توان چنین نتیجه گیری کرد که سامانه اصلی کانسار چاه مسی 
منطبق بر شکستگی های کششی )T( رخ داده است و دیگر رگه های فرعی در ارتباط 
با دیگر شکستگی ها جایگیری کرده اند )شکل 7(. این رگه ها از دید حجم کانی زایی 
در مقایسه با رگه اصلی اهمیت کمتری دارند و به نظر می رسد که در یک فاز بعدی 
نسبت به فاز اصلی کانه زایی رخ داده اند. شاهد  ساختاری این مدعا حضور گسل های 
از  نشانه هایی  که  است  چاه مسی  کانسار  محدوده  پیرامون  رخنمون های  در  فرعی 
کانه زایی  به همراه ندارند یا رگه های بسیار نازکی در امتداد آنها تشکیل شده است.  
     از نشانه های فاز تأخیری گسلش در محدوه کانسار چاه مسی می توان به گسل های 
زاویه  میانگین   .)8 )شکل  کرد  اشاره  برداشت  ایستگاه های  از  برخی  در  شده  دیده 
ریک خش لغزها در این گسل ها در حد 45 درجه است که عملکرد گسلش دارای 
گسلی  پهنه  نیافتن  گسترش  همچون  نشانه هایی  می دهد.  نشان  را  امتداد لغزی  مؤلفه 
این گسل ها  راستای  در  معدنی  رگه های  نکردن  و جایگیری  برش  نبود گسترش  یا 
نشان دهنده تأثیر مؤلفه حرکتی بر سطح درزه های از پیش موجود است و در حقیقت 
از گسلش اصلی سبب  فاز پس  این گسل ها، درزه های گسل خورده هستند که در 
 ;Scott et al., 2001 ؛   1388 )عبادی،  شده اند  ایجاد  چاه مسی  کانسار  جایگیری 

.)Carlos et al., 2004

         در محدوده های با کانه زایی مس به دلیل فرسایش شدید رخنمون ها، برداشت 
گسل سخت و گاه غیر ممکن است. یکی از روش های یافتن موقیعت گسل تحلیل 
کرمان  مس  کمربند  در  آبراه هاست.  مانند  ریخت شناختی  خطی  عوارض  فرکتال 
کانسارهای بزرگ و یا نشانه های مس، ارتباط معناداری با آبراهه ها و گسل ها نشان 
با  گسل ها  و  آبراهه ها  موقعیت  ارتباط  درک  برای   .)Shahbpour, 1996( می دهند 
فرکتال  بعد  مقایسه  کرد.  استفاده  فرکتال  تحلیل  از  می توان  کانه زایی مس  موقعیت 
آبراهه ها و گسل ها نشان می دهد که موقعیت آبراهه ها با انطباق بالا)90%>( بر موقعیت 
گسل ها منطبق است )جدول 1(. مقایسه بعد فرکتال گسل ها و موقعیت کانه زایی مس 
نقاط برخورد گسل ها و موقعیت  میان موقعیت  بالای)%70>(  انطباق  نشان دهنده  نیز 
کانه زایی مس است. می توان بر پایه این تحلیل، نقشه گسلش را مطابق شکل 9 ارائه 
کرد. نتایج تحلیل فرکتال در محدوده چاه مسی نیز نشان می دهد که پراکندگی این 
کانسار به وسیله گسل ها کنترل شده است. روند به دست آمده بر پایه تحلیل فرکتال 

دقیقا بر روند گسلش ارائه شده در مطالعه مقاومت ویژه منطبق است.
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ترانشه های  با موقعیت آنها درون رگه ها در  مقایسه شکستگی ها در رخنمون ها       
استخراجی نیز نشان می دهد که تطابق کاملی میان مختصات شکستگی ها در سطح و 
ژرفای رگه وجود دارد. این موضوع در مطالعات ژئوفیزیکی انجام شده در محدوده 
کانسار چاه مسی نیز به اثبات رسیده است. در مطالعه سنجش مقاومت ویژه در محدوده 
پایینی  ویژه  مقاومت  کانی سازی  محدوده  که  است  شده  مشخص  چاه مسی  کانسار 
انطباق روند گسلش در محدوده  پهنه کانی سازی دارد.  از  بیرون  به محدوده  نسبت 
در  چاه مسی  کانسار  جایگیری  نشان دهنده  ویژه  مقاومت  نقشه  با  محدوده  و  کانسار 
یک پهنه خرد شده  است )شکل10(. داده های به دست آمده از ایستگاه های برداشت 
صحرایی در 3 برش ′B-B′ ،A-A و′C-C نیز نشان می دهد که رگه در الگوی منطبق 
ساختارهای  اولیه  استخراجی  محدوده  در  است.  شده  جایگیری  شکستگی ها  بر 
دیده  عادی  گسلش  سامانه  در  چاه مسی  کانسار  جایگیری  با  مرتبط  گوناگونی 
از  کانی زایی  کنترل کننده  گسلش  سامانه  که  می کنند  تأیید  ساختارها  این  می شود. 
تأثیر  مزدوج  سطوح  از  یکی  البته  که  است  مزدوج  سامانه  با  عادی  گسل های  نوع 
چیره  سوی   .)12 )شکل  است  داشته  چاه مسی  رگه  ساختاری  مختصات  بر  بیشتری 
می کند  تأیید  را  گسلش  نامتقارن  عملکرد  نیز  خاور  سوی  به  اصلی  رگه  شیب 
باقلایی  ساختار  همچون  نشانه هایی  می توان  ایجاد شده  ترانشه های  در   .)11  )شکل 
گسل  تشکیل  با  شکننده  برشی  پهنه های  ایجاد   ،)Pinch & Sweel Structure(

با   )Cohesive Cataclasite( چسپیده  کاتاکلازیت های  مانند  شکننده   سنگ های 
چسبنده  غیر  برش های  ژرفاتر  کم  ترازهای  در  و  سیلیسی  سیمان  و   قطعات 
 )13 )شکل  دید  نرمال  گسلش  کنش  با  ارتباط  در  را   )Incohesive Breccia(

.)Passchier & Trow, 2005غیاثی،1391 و(

5- نتیجه گیری
)پلی متال( شناخته می شود.  به عنوان یک کانسار رگه ای چندفلزی  کانسار چاه مسی 
در  مس  کانی سازی  فرایند  مراحل  آخرین  با  ارتباط  در  کانسار  این  ایجاد  رخداد 
کمربند مس پورفیری کرمان در منطقه میدوک معرفی شده است . نتایج این مطالعه 
تابع عوامل و کنترل های ساختاری  به شدت  این کانسار  نشان می دهد که جایگیری 
با  ارتباط  در  را  کانسار  این  جایگیری  ساختاری  داده های  است.  گسلش  با  مرتبط 
الگوی  این  می کند.  معرفی  نامتقارن  مزدوج  الگوی  با  و  عادی  گسل های  عملکرد 
نامتقارن گسلش عادی در محدوده کانسار سبب جایگیری رگه با شیب چیره به سوی 
خاور شده است که باید در طراحی و اجرای عملیات اکتشافی به این موضوع دقت 
تأخیری  فاز  که  می دهد  نشان  و گسل ها  رگه ها  با  مرتبط  ساختاری  نشانه های  شود. 
تنها سبب کنترل  نداشته و  نقشی در جایگیری رگه اصلی کانسار چاه مسی  گسلش 
جایگیری رگه های فرعی شده است . این فاز گسلش از دید مسائل اکتشافی و اجرای 
ارائه شده برای  الگوی ساختاری  به  با توجه  عملیات حفاری اکتشافی اهمیت ندارد. 
این کانسار ضروری است که اجرای عملیات حفاری اکتشافی جدید با نگرش دقیق 

به ویژگی های ساختاری شکستگی  ها صورت گیرد.

سپاسگزاری
این پژوهش با حمایت های مدیریت پؤوهش و گسترش مس سرچشمه و همکاری 
وسیله  بدین  است.  رسیده  سرانجام  به  چاه مسی  معدن  و  میدوک  معدن  کارشناسان 
امور  کارشناس  عباسلو  مهندس  خانم  سرکار  به ویژه  و  مس  صنعت  کارشناسان  از 

زمین شناسی معدن مس میدوک سپاسگزاری می شود.

 شکل 1- الف( موقعیت کمربندهای رفسنجان، کمربند دهج - ساردوییه )کمربند مس پورفیری کرمان(، کمربند آمیزه های رنگین و کمربند سنندج-  سیرجان )Dimitrijevic, 1973(؛

 ،)DAP(کانسار درالو ،)AP( نقشه ساده شده سنگ شناسی-  ساختاری از کمربند مس پورفیری کرمان: موقعیت کانسار اصلی و نشانه های مس در کمربند مس پورفیری کرمان: اندیس آبدر )ب 

کانسار دره زار )DZP(، اندیس گود کولواری )GKP(، اندیس ایجو )IJU(، اندیس کدر )KDP(، اندیس کوه پنج )KPP(، اندیس لاله زار )LZP(، کانسار  میدوک )MP(، اندیس 

نوچون )NP(، اندیس راضی آباد مدین )RAMP(، کانسار سرچشمه )SCP(، اندیس سرکوه )SKP(، اندیس سرنو )SNP(، اندیس سارا )SP(. موقعیت گسل های مهم در کمربند مس 

پورفیری کرمان: گسل دهشیر )DF(، گسل رفسنجان )RF(، گسل نایین- بافت )NBF(، گسل سربیزان )SBFS(، گسل نایبند )NF(، گسل سروستان)Shafiei, 2009( )SVF(. کانسار 

رگه ای چاه مسی در 1/5 کیلومتری جنوب باختری کانسار میدوک )MP( قرار دارد.

الف

ب
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شکل 2-  بخشی از نقشه زمین شناسی شهربابک )Dimitrijvic et al., 1971( و موقعیت کانسار چاه مسی )نشانه ستاره(.

شکل3- نقشه زمین شناسی کانسار چاه مسی )شرکت کان ایران، 1385(.
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محدوده  در  )خط سرخ رنگ(  چاه مسی  کانسار  اصلی  رگه  موقعیت  و  برداشت صحرایی  ایستگاه های  موقعیت  الف(  مطالعه؛  مورد  محدوده  ماهواره ای  تصویر   -4 شکل 
طراحی شده برای اجرای پیت استخراجی ) محدوده آبی رنگ(؛ ب( موقعیت 3 برش زمین شناسی- ساختاری و موقعیت ایستگاه های برداشت در برش ها.

شکل 5- نمایش مختصات هندسی درزه ها در نمودارهای گل سرخی و کنتوری سوی شیب به همراه شبیه سازی درزه ها در نمودار بلوکی در 20 ایستگاه برداشت صحرایی 
)غیاثی، 1391(.

الف

ب
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ادامه شکل 5
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ادامه شکل 5

شکل6- موقعیت و وضعیت ساختاری رگه ها 
الف( برش  و درزه ها  در 3 برش ساختاری؛ 

 .C-C′ برش  پ(  ′B-B؛  برش  ب(  ′A-A؛ 

نمودار کنتوری  سوی شیب، نشان می دهد که 
ساختار شکستگی ها  بر   )Vein( رگه  ساختار 
کیلومتر   1 پیمایش  مسیر  طول  است.  منطبق 
تصویر  در  پیمایش  مسیرهای  موقعیت  است. 

ماهواره ای )شکل4( نشان داده شده است.

الف

پ

ب
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 R, R′ , T1, T2,( گسل های ایجاد شده )شکل 7- الف
ارتباط  ب(  راست گرد؛  راستالغز  سامانه  در   )X & Y

زاویه ای شکستگی ها  با روند برش اصلی در یک سامانه 
.)Storti et al., 2005( راستالغز راست گرد

فاز  در  شده  ایجاد  گسل های  موقعیت  الف(   -8 شکل 
پس از گسلش اصلی )عامل کانه زایی مس رگه ای چاه 
مسی(؛ ب و پ( نمایی از سطح گسلش و خش لغز در 

گسل های براشت شده در ایستگاه های 11و 14.

شکل 9-  نقشه ارائه شده از گسل های محدوده کانسار چاه مسی 
بر پایه تحلیل فرکتال  

شکل 10- نقشه خطوط منحني هم میزان مقاومت ظاهری 
)شرکت  مستطیلی  آرایش  با  چاه مسي  کانسار  براي 
صمان کاو، 1385(. روند تعیین شده بر پایه مقاومت ویژه 

ظاهری منطبق بر رگه اصلی کانسار چاه مسی است.

شکل11- نمودار کنتوری از قطب سطوح 
رگه اصلی در کانسار چاه مسی. سوی شیب 
عملکرد  نشان دهنده  خاور  سوی  به  چیره 
بر  آن  تأثیر  و  عادی   گسلش  نامتقارن 

جایگیری رگه اصلی است.

الف

الف

ب

پب



شهرام شفیعی و مجید غیاثی

185

عادی؛ گسلش  پهنه  در  کششی  کرنش  عملکرد  نتیجه  در  چاه مسی  معدنی  رگه  در   )Pinch & Swell( باقلایی  ساخت  تشکیل  الف(   -13  شکل 
 ب( ایجاد پهنه های برشی شکننده با تشکیل  گسل سنگ های شکننده مانند کاتاکلاسیت های چسپیده با قطعات و سیمان سیلیسی؛ پ وت( برش های غیر 

چسبنده در ترازهای کم ژرفاتر در پهنه خرد شدگی )غیاثی، B .)1391:  برش غیر چسبیده؛T : توف؛ V: رگه. 

شکل 12- الف( انطباق شکستگی ها در رخنمون های سنگی در سطح زمین با الگوی شکستگی ها در درون رگه کانسار چاه مسی؛ ب( نمایی از 
گسلش عادی در سامانه مزدوج با حرکات نامتقارن. این الگو در مقیاس بزرگ تر نیز دیده می شود )شکل الف( و تأیید کننده الگوی گسلش عادی 

برای جایگیری کانسار چاه مسی است )غیاثی، 1391(.

الف

الف

پ

ب

ب

ت
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Abstract

Chahmesi vein type deposit in the Kerman porphyry copper belt is located in the southwest of the Miduk porphyry copper deposit. The complex 

of Eocene volcanic rocks outcropped in this area. Analysis of structural data in outside of Chahmesi deposit and comparison of structures in 

outside border with structures within this deposits reveals that the emplacement of main vein of this deposit has occurred in relationship to the 

extensional faults and the minor veins have located in related to the extensional-shear faults after the phase of main faulting.The extensional-

shear faults had no effect on the emplacement of main vein and just caused a displacement of previously fractures. In the other hand these 

faults are faulted joints. The structures such as, pinch& swell structure , cohesive and incohesive fault rocks in crash zone and in addition the 

related symptoms with kinematic components shows the role of normal faulting in the emplacement of Chahmesi deposit. The map of specific 

resistivity shows that the emplacement of this deposit has occurred in a fault zone. The result of this study emphasizes. that the exploratory 

drilling should be designed based on structural analysis. 

Keywords: Structural Control, Chahmesi Deposit, Kerman Porphyry Copper Belt, Iran.
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