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اکتشدا  ،(شناسایی و پی جویی مواد معددنی)بررسی و شناخت عناصر ساختاری می تواند در رهیافت های اکتشافی 
هندسد  و چگونگی گسترش عمقی کانسارها و تشدخی  شد و و( تخمین و ارزیابی ذخایر و کانسارها)ذخایر معدنی 

تاری ب  نظر می رسد در خاور ایدران عناصدر سداخ. مؤثر باشد( استخراج و بهره برداری از مواد معدنی)فضایی کانسارها 
نگندز و کنترل کننده فضاهای خالی برای کان  زایی فلزاتی چون مس، مولیبدن، طلا، نقره، سدر،، روی، للد ، کدرم، م

رو ارتباط بین ساختارها و کاند  زایی از دیربداز در خداور ایدران مبدره بدوده و در ایدن خ دو  از این . تنگستن است
.مبالعاتی صورت گرفت  است

، بررسدی کنتدرل [2( ]شرق بیرجندد)اثر کنترل کننده های ساختاری در جایگیری مواد معدنی در محدوده اسفزار 
، کنتدرل [1( ]جندو، ردر، سربیشد )کننده های ساختاری موثر بدر کانی سدازی منیزیدت در منبقد  سدود سدفید 

همچندین در منبقد  . مبالع  شده اندد[ 3( ]شمال شرق بیرجند)های ساختاری در جایگیری گرانیت خوشین  کننده
رخش شمال شرق ب یران، عمل رد زونهای برشی و محو تقاط  گسو ها و خ وصاً تش یو بلوک های سداختاری و چد

، رومبوئدرها فضای لازم جهت چرخ  های محلول های گرمابی و ماگمایی را ایجاد نموده و باعث ایجاد ذخدایر منیزیدت
[. 4]سدت هونتیت و ش ستگی های استوک ورک در مناطقی کان  زایی مس ب  همراه لل  و تنگستن ب  همراه داشدت  ا

.کانی زایی در اریب هشتوگان پرداخت  شودگیری در این تحقیق سعی شده است تا ب  نقش ساختار در ش و

نام پایان،(سربیش رر،جنو،)سفیدسودمنبق درمنیزیتکانی سازیبرموثرساختاریکننده هایکنترلبررسی،1395،.س،صفاللع اکبری[1]
.بیرجنددانشگاهارشدکارشناسی

.بیرجنددانشگاهارشدکارشناسینام پایان،(بیرجندشرق)اسفزارمحدودهدرمعدنیموادجایگیریدرساختاریهایکنندهکنترلاثر،94،. ،دستتنگ[2]
.زمینعلومگردهماییسومینوبیست،(بیرجندشرقشمال)خوشین گرانیتجایگیریدرساختاریهایکنندهکنترل،1383،.ه.م،زرین کو،و.م.مخبیب،[3]
.کارشناسی ارشدپایان نام بیرجند،دانشگاه،ب یرانشمال شرقگسترهدرکانی سازیبرساختاریعناصرنقش،1396،.نسلیمانی،[4]
.ریدکترسال بیرجند،دانشگاهایران،شرقلوت،پهن موردیمبالع :ناهمسانلغزشنرخبابرشیپهن یکدرساختاریفرگشت،1394،.هپناه،یزدان[5]
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لوک بدزر  اسماعیو آباد می باشد ک  ب  ش و یک ب–اریب هشتوگان، ی ی از شاخ  های سامان  گسلی ن  
  ای این اریب تحدت تدیثیر بدرش راسدت بر ناسید. جنو، خاوری کشیده شده است-در راستای شمال باختری 

چرخشی ساصو از عمل رد گسو های راست بر ن  در خاور و گسو راست بر نایبند در باختر لرار گرفت  است و
بر با مولف  مع وس مرز این بلوک ساختاری با دشت ب  صورت گسلی بوده و با ساز و کار چپ. ساعتگرد دارد

ای مدی کندد کد  بر سامان  گسلی در اریب هشتوگان ایجاد ش ستگی های ثانوید سرکت چپ. کندعمو می
ها تشدید کنند این اثر با چرخش بلوکها و اثر متقابو آنها ایجاد فضاهای باز میلغزش بر روی این ش ستگی

. می شود و محو مناسبی برای کانی زایی مس و طلا فراهم می آید

موقعیت لرزه زمین ساختی منطقه

اریدب . سداختی اهمیدت بسدزایی در اکتشدا  معددنی داردشناخت جایگیری یک کانسار از نظر زمین
–بدر ند  بداختری درز سیستان است ک  در پایان  سدامان  گسدلی راسدتهشتوگان، بخشی از پهن  زمین

-بداختریاین شاخ  گسلی ب  شد و یدک رومبوئددر بدزر  در راسدتای شدمال. آباد وال  استاسماعیو
. بر و مؤلفد  مع دوس ایجداد کدرده اسدتخاوری کشیده شده است و پهن  برشی با ساز و کار چپجنو،

دهد ک  علاوه بر برش، مناطق استوک ورکی شدیداً گسلیده در کانسارهای مس پورفیری منبق  نشان می
فضداهای بداز در . کننددهای کششی وجود دارد ک  از روند خاصی پیروی مینظامی پیچیده از ش ستگی

هدای ثانوید  و چدرخش بدرش در راسدتای ش سدتگی: این پهن  تحت تیثیر دو ساز و کار ش و می گیرد
هدای هدای ساشدی  ای اریدب، ش سدتگیبر گسودر دگرش لی پیشرونده برش ساده، سرکت چپ. بلوکی
ای اریدب از لحدا  ناسید . آوردکند ک  لغزش بر روی آنها فضاهای خدالی بوجدود مدیای ایجاد میثانوی 

شدود جنو، اعمال مدی–نایبند ک  در راستای شمال –بر سامان  گسلی ن  هشتوگان در اثر برش راست
بر ساکم بدر اریدب های کوچ تر وال  در این شاخ  نیز تحت برش چپبلوک. چرخدب ورت ساعتگرد می

لدوکی، لغزش هدای برشدی و چدرخش ب. توانند ب ورت ساعتگرد یا پادساعتگرد چرخش داشت  باشدندمی
بداختری منبقد  آورد کد  طدلای شدادان در شدمالزایی مس و طلا را فراهم مدیفضاهای باز برای کانی

.ای از آن استنمون 

.اریب، چرخش بلوکی، ش ستگی، کانی زایی، خاور ایران: کلمات کلیدی

ی درز سیستان است ک  ب  عنوان شاخ  ای از تتیس جوان تاریخچ  زمین ساختگستره مورد مبالع  بخشی از پهن  زمین
پیشین تدا رتاس باز شدن الیانوس سیستان و فرورانش پوست  الیانوسی ب  زیر بلوک لوت ب  ک. پیچیده ای را گذرانده است

هدای خداور ایدران و مدخیم گیدری کدوههای لوت و افغان، ش ومیانی نسبت داده می شود همچنین زمان برخورد بلوک
و ( Ma85̴)هدای آدیداکیتی جدایگیری نفدوذی[. 9]داند پیشین میپسین تا پالئوسنکره زیرین را کرتاس شدگی سنگ

های شمال و فوران ایگنیمبریت های پالئوسن در بخش[12]درز سیستان در پهن  زمینA(Ma55̴ )های نوع گرانیت
کره، ذو، بخشی در نتیج  کشش ساصدو از با سذ  منب  سرارتی سست. در این زمان انجام شده است[7]باختری لوت 

درز سیسدتان و پسین در پهند  زمدینمیانی تا الیگوسناین فروریزش ساصو شده ک  نتیج  آن ماگماتیزم در زمان ائوسن
.لوت بوده است

های آتشفشانی مربوط ب  زمان ای از توالی افیولیتی، رسوبات فلیشی و سنگمنبق  از نظر زمین شناسی شامو مجموع 
آمیزه افیولیتی در نزدیک شدن ب  بلدوک لدوت . خاوری داردجنو،-باختریباشد ک  امتداد رالب شمالکرتاس  بالایی می

.ب  سنگهای متامورفیک درج  متوسط تبدیو می شود( در انتهای باختری)
یسدتان و ارتفاعات مهم منبق  کوه زر، کوه زینب آباد، کوه خونیک و کوه شاه می باشند ک  در باختر پهن  ساختاری س

رار گرفتد  اسماعیو آباد در خاور و نایبند در باختر لد-های گسلی ن منبق  مابین سامان . مجاورت با بلوک لوت لرار دارند
کیلدومتر، سدازوکار اصدلی 200گسو های ن  باختری و ن  خاوری با امتدداد شدمالی د جندوبی، بد  طدول . (1ش و)است

 بر کیلومتر، با امتداد شمالی د جنوبی و با سازوکار راستالغز راسدت34گسو اسماعیو آباد، ب  طول . راستالغز راست بر دارند
ر الگوی گسدلش در انتهای شمالی گسو اسماعیو آباد تغیی. ب  صورت چپ گام نسبت ب  گسو ن  باختری لرار گرفت  است

دگی های از شمالی د جنوبی ب  سامان  راندگی مختاران با روند شمال باختر د جنو، خاور صورت می گیرد ک  ب  عنوان راند
ش و گیری اریب هدای چهارفرسد ، هشدتوگان و بیرجندد بد  صدورت [. 11]پایان  ای گسو اسماعیو آباد شناخت  می شوند 

منبق  طدولی گسو نایبند در باختر. اسماعیو آباد عامو اصلی دگرش لی در منبق  است–شاخ  هایی از سامان  گسلی ن  
بر، مرز بلوک های لدوت و طدبس مدی جنوبی و با سازوکار راستالغز راست–کیلومتر دارد ک  با امتداد شمالی 400سدود 
  پایان  های شمالی و جنوبی گسو ب  صورت مجموع  ای از چین خوردگی و گسو های مع وس اسدت مدمن آن کد. باشد

های کوه نایبند، بن  و ش سدت  گسو. ایجاد آتشفشان های ترشیری و کواترنر نیز ب  جنبش بر روی این گسو مربوط است
و گسدو همچنین گسو های ل رکوه و راور در ردر،. آبشال  ب  صورت افشان  هایی در انتهای شمالی گسو دیده می شوند

.شهداد در انتهای جنوبی آن لرار دارند

.توزیع گسلش فعال پیرامون منطقه مورد مطالعه-1شکل 

های برشی امتدادلغز خاور ایرانالگوهای دگرشکلی در پهنه
:الگوی چرخش گسل های راستالغز در پهنه های همگرای مایل-

گسو های در امتداد)همگرایی مایو بین بلوک های ایران مرکزی و افغان مستلزم برش راستالغز و چرخش پادساعتگرد 
در پهند  دگرشد لی سیسدتان ( های راسدتالغز خداوری د بداختریدر امتداد گسو)و ساعتگرد ( راستالغز شمالی د جنوبی

(. الد -2شد و)شدود پدذیر مدیهدای راسدتالغز ام دانهای راندگی در پایاند  گسدوگیری گسواین امر با ش و. باشدمی
[.6]های اطرا  گسو دارد گیری این الگو نیاز ب  دگرش لی درونی بلوکش و

:  های همگرای مایلای در پهنههای پایانهالگوی چرخش راندگی-
در این الگدو گسدو های راسدتالغز راسدت بر شدمالی د جندوبی بددون چدرخش بدوده و رانددگی های پایاند  ای چدرخش 

ر این الگو برای راندگی های پایان  ای گیو و ندوزاد در انتهدای گسدو های راسدتالغز راسدت ب(. ،-2ش و)پادساعتگرد دارند 
[.11]سیستان در خاور ایران در نظر گرفت  شده است 

.های همگرای مایل در پهنه[ 11]ای های پایانهالگوی چرخش راندگی-؛ ب[6]الگوی چرخش گسل های راستالغز -الف-2شکل 

الگوهای جنبشی ایجاد فضای باز در پهنه های برشی -
، Rهای برشدی های ثانوی  است ک  ش ستگیها و گسوهای برشی ش ننده پیدایش ش ستگیهای مهم پهن از ویژگی

R' ،P های نوع ریدل سرکت بر روی ش ستگی(. 3ش و)اند از این جمل(Riedel) وPریدل همسو و نوع آنتی(Anti-

Riedel)زایی داردگیری کانیهای برشی نقش مهمی در ش وایجاد فضاهای باز در پهن . باشدناهمسو با برش اصلی می .
لغدزش بدر روی. لغدزش و چدرخش: توانند نتیج  عمل رد دو اصو مهدم در دگرشد لی پیشدرونده باشدندها میبازشدگی
کنند کد  محدو مناسدبی بدرای جدایگیری مدواد معددنی های برشی متقاط  ایجاد بازشدگی در پهن  برشی میش ستگی
بدر و لغدزش بدر روی هدر یدک از آنهدا می تواندد در پهن  برشی چپRو Pهای ب  عنوان نمون  تقاط  ش ستگی. هستند

تد  همچنین در دگرش لی برش ساده پیشرونده، عناصر ساختاری شد و گرف(. 4ش و)فضاهای باز متفاوتی را ایجاد کند 
های ایجداد شدده بلوک(. 3ش و)خواهند داشت ( بربرش چپ)یا پادساعتگرد ( بربرش راست)در پهن ، چرخشی ساعتگرد 

اگدر بدرش در . توانند فضاهای بداز ایجداد کننددهای برشی، لابلیت چرخش داشت  و میدر اثر تقاط  هر یک از ش ستگی
هدا پادسداعتگرد و در ریدر های گسلی درون پهن ، همسو با جهت برش پهن  باشدد چدرخش دروندی بلدوکراستای بلوک

( .5ش و )[ 8]این ورت چرخش ساعتگرد خواهد بود 

برش ساده دگرشکلیبر و چرخش آنها در بر و چپراستبرشیهای الگوی ایجاد ساختارهای همراه با پهنه-3شکل 
. (A)و محور چین (V)، رگه (R, AntiR, P)برشیهای شکستگی. [10]پیشرونده

بپر در ارپر چپپتشکیل فضای باز درپهنه برشی -4شکل 
Pتقاطع شکستگی های , P , R ،حرکت برشی بپر روی-الف

P(Rغیر فعال)حرکت برشی بر روی-؛ بR(Pغیر فعال.)

.در پهنه ساختاری لوتبلوکیالگوی چرخش -6شکل 

سازی در این محدوده معدنی از نوع پدورفیری، کانی. معدن طلای شادان لرار دارد،در شمال باختری اریب
ده و بیشتر کربنات  بو-برشی و سیلیسی -ها بیشتر از نوع سیلیسی رگ . باشدو پلاسر می( ایرگ )ترمال اپی

ها در کنترل فضاهای خالی ایجاد شدده مخامت لای . جنو، خاوری توسع  یافت  اند-باختری در جهت شمال
زایی در این سامان  ب  صورت سولفیدی و اکسیدی بدوده و بدرایکانی. ها در منبق  استدر سامان  ش ستگی

ای چرخش بلوک های ایجاد شدده در اثدر تقداط  ش سدتگی های ثانوید  فضد. ذخایر مس و طلا مناسب است
(.8ش و)مناسب را برای کان  زایی طلا با عیار بالا فراهم آورده است 

(. 7شد و)های گسلی ب  کمک ت ویر ماهواره ای گوگو ارث جداسازی شده است در اریب هشتوگان بلوک
تعدداد درون این بلوک،. اریب هشتوگان شامو یک بلوک بزر  است ک  چرخش ناسی  ای آن ساعتگرد است

تواندد ها با سیستم تنش منبقد  مدیگیری آنهای دیگر وجود دارد ک  بست  ب  مولعیت و جهتزیادی بلوک
. چرخش ساعتگرد و یا پادساعتگرد داشت  باشند5مبابق با الگوی ش و 

موقعیت معدن شادان در شمال باختری اریب با کادر زرد رنگ. اریب هشتوگان و نمایش بلوکهای ساختاری-7شکل 
.مشخص شده است

های ساختاری در پهنه برشپی چرخش ساعتگرد بلوک-الف-5شکل 
گرد ؛ چرخش پادسپاعت(بین بلوک ها با برش پهنهیبرش ناهمسو)چپ بر 

ها بپا برش همسوی بین بلوک)های ساختاری در پهنه برشی چپ بر بلوک
(.برش پهنه

الگوی جنبشی و ساختاری اریب هشتوگان
هدای مع دوس بدا مؤلفد  آباد است ک  ب  صدورت گسدواسماعیو-های سامان  گسلی ن منبق  مورد مبالع  ی ی از اریب

های همگرای مایو چدرخش بر در پایان  سامان  مذکور توسع  یافت  است و مبابق با الگوهای دگرش لی در پهن راستالغز چپ
هدای ند  در خداور و نایبندد در بداختر لدرار برگسدوای نیز تحت تیثیر برش راستدر بعد ناسی این منبق  . پادساعتگرد دارد

ایبند در نظدر نایبند نرخ لغزش ناهمسان دارد ک  مقدار لغزش بر روی گسو ن ، س  برابر گسو ن–سامان  برشی ن  . گیردمی
باختری وجود دارد با –خاوری و خاوری جنو،–باختری جنوبی، شمال-در پهن  لوت روندهای شمالی [. 5]شود گرفت  می

هدای ایدن بلدوک[. 5]خاوری ب  صورت رالب تش یو شدده اسدت جنو،–باختری های گسلی با روند شمالوجود این بلوک
آورد هدا فدراهم مدیچرخند و این چرخش، زمین  را برای ایجاد فضاهای بداز در ساشدی  بلدوکاصلی ب  صورت ساعتگرد می

از آنجاکد  . توانند تش یو شوند ک  چدرخش پادسداعتگرد دارنددای نیز میهای ثانوی های اصلی، بلوکدرون بلوک(.6ش و)
.های مختل  متفاوت خواهد بوددگرش لی در پهن  لوت ب  صورت ناهمسان است میزان این چرخش نیز در بخش

.تش یو بلوکهای رومبوئدری و ایجاد فضای باز در اثر چرخش-8شکل

mailto:malimi@birjandut.ac.ir

