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ضرورت توجه به تکتونیک در اکتشاف
رشید کتال؛ مرکز توسعه فناوری مواد معدنی، سازمان توسعه منابع انرژی توان��

تاکنون حرکات زمین ســاخت در ایران به پایان نرســیده و کشور ما 
از لحاظ تکتونیکی یک منطقه فعال و متحرک اســت. ســرزمین ایران از 
لحاظ تکتونیک صفحه‌ای در مرز همگرای بین دو صفحه اروپا و آفریقا و 
بر روی کمربند کوهزایی آلپ- هیمالیا قرار گرفته اســت. زمین لرزه‌های 
شــدید و همچنین بالا آمدگی رسوبات ایران مرکزی از شواهد این امر به 
شمار می‌آیند. گسل‌ها شکستگی‌هایی هستند که در آن‌ها سنگ‌های طرفین 
صفحه شکســتگی به موازات این صفحه لغــزش پیدا میک‌نند و به کمک 
همین مشــخصه می‌توان آن‌ها را از درزه‌ها تشــخیص داد. یعنی صفحات 
نســبت به هم دارای جابه‌جایی عمودی و افقی می‌باشــند. این جابه‌جایی 
ممکن اســت از چند میلی‌متر تا چندین یکلومتر تغییر کند. به دلیل همین 
جابه‌جایی عرضی )افقی( صفحات نســبت به یکدیگر است که شکستگی 

زاگرس گسل نامیده می‌شود.
درویش‌زاده )1385( تعداد گســل‌های مهــم ایران را 30 عدد و نبوی 
)1355( تعــداد آن‌ها را 20 عدد معرفی کرده و ایــران را از این لحاظ به 
مناطق خاصی تقســیم نموده‌اند. گرچه بســیاری از گسل‌های فعال ایران 
به خوبی شناســایی شــده‌اند با وجود این هنوز امکان شناسایی و مطالعه 

بسیاری از گسل‌های فعال وجود دارد.
عوامل ســاختمانی نقش بســیار مهمی در پراکندگی کانســارها ایفا 
میک‌نند و به ویژه زمانی که ســاخت آن‌ها از نوع گســل باشــند. تشکیل 
و جایگیری بعضی از کانســارها مانند طلا و مــس پرفیری نه تنها تحت 
تاثیر فرآیندهای ماگمایی و هیدروترمالی می‌باشد بلکه تکتونیک ناحیه‌ای، 
محلی و رژیم‌های تکتونیکی در زمان تشــکیل این کانســارها نیز اهمیت 

بسیار زیادی دارد. 
گسل‌ها، شکستگی‌ها، زون‌های برشی و تنش‌های متفاوت مکانی باعث 
متمرکز شــدن ماگما و یا حرکات آن در نواحی کم عمق پوسته می‌شوند. 
از این‌رو بررسی هندســه و مکانیسم گسل‌های مرتبط با کانسارهای مس 
پرفیری، جهت مطالعه مکان‌های مناسب برای جایگیری توده‌های پرفیری 

می‌تواند بسیار با اهمیت تلقی گردد.
در اســتان کرمان در محل‌هایی که دو سیستم گسلی همدیگر را قطع 
کرده‌اند، ســنگ‌های نفوذی در محدوده وســیعی به شــدت تحت تاثیر 
دگرســانی هیدروترمال قــرار گرفته‌اند و کانی‌زایی ســولفیدی به خوبی 
گسترش یافته است. اکثر کانسارهای مس در این منطقه در چنین شرایطی 
قــرار گرفته‌اند. در همه کانســارها و کانی‌زایی‌های مس، ســرب و روی 
عوامل ســاختمانی نقش بسیار عمده‌ای ایفا می‌نمایند که به ویژه در مورد 

کانی‌زایی رگه‌ای برجسته‌تر می‌باشد.
عوامل تکتونیکی تاثیر به‌سزایی در نحوه تشکیل و جانشینی کانسارهای 
گرمابی دارد. گسل‌ها معمولا حوضه‌های رسوبی وسیعی را کنترل میک‌نند. 
وجود تله مورفولوژیکی درون حوضه‌های کوچک‌تر گســل‌ها که همزمان 
با رســوب‌گذاری فعال می‌باشــند به عنوان مناطق مناســب برای تغذیه 
کانســارهای استراتی فرم عمل میک‌نند. حرکت گســل‌ها علاوه بر ایجاد 
شکستگی می‌تواند عاملی برای حرکت و نفوذ سیالات در نظر گرفته شود.
از جمله روش‌های حائز اهمیت جهت شناســایی گسل‌ها استفاده از 
تصاویر ماهواره‌ای می‌باشــد که می‌توان با انجام تصحیحات هندســی و 
تکنیک‌های بارز‌ سازی مکانی مانند فیلترگزاری رقومی، تجزیه مولفه‌های 
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اصلی و نسبت‌گیری باندی، سیستم گسل‌ها و خطواره‌ها را تشخیص داد و 
به ارتباط و تاثیر آن‌ها با ساختارهای زمین‌شناسی پی برد.

تمامی سرب‌هایی که در ایران در داخل آهک‌های دولومیتی ژوراسیک 
یا کرتاســه قرار دارند از نوع متازوماتیک بوده و شــکل آن‌ها از لایه‌بندی 
ســنگ‌ها یا درزه‌ها و نواحی خرد شــده تبعیت میک‌ند مانند کانسارهای 
انگوران، دره زنجیر و مهدی‌آباد. گروه بزرگی از کانسارهای سرب، روی و 
باریت درون سنگ‌های کربناته کرتاسه زیرین قرار دارند. کرتاسه زیرین از 
نظر کانی‌سازی سرب و روی )به ویژه روی( جایگاه ویژه‌ای در زمین‌شناسی 
اقتصادی ایران دارد چرا که حدود 300 کانســار و نشــانه معدنی سرب و 
روی متعلق به این زمان در ایران شناســایی شده‌اند. کانسارهای سرب و 
روی محور ملایر-اصفهان در زون ســنندج – سیرجان شمالی )کانسارها 
مجموعه ایرانکوه، مجموعه رباط، عمارت، آهنگران و...( و کانســارهای 
ناحیــه یزد )مهدی‌آباد، منصورآباد، فرح آبــاد و دره زنجیر( نمونه‌هایی از 
آن‌ها هستند. )زمین‌شناسی سرب(. در تمامی این کانسارها شناخت کامل 
سیســتم تکتونیک و گســل خوردگی راهنمای بســیار ارزشمندی جهت 

اکتشاف و تشخیص سیستم کانی‌زایی آن‌ها می‌باشد.
کمربند متالوژنی ملایر – اصفهان در طی فازهای کوهزایی ســیمیرین 
و آلپی در معرض فازهای تراکمی یا جهت شــمال شرقی – جنوب غربی 
قرار گرفته اســت و به همین علت ساختمان‌های ناحیه دارای امتداد شمال 

غرب – جنوب شرق هستند. شکستگی‌های طولی ناحیه‌ای که به موازات 
روند‌های ســاختمانی ناحیه هســتند در کل کمربند وجود دارند. شــدت 
آشفتگی تکتونیکی و فراوانی عوارض تکتونیکی در شمال شرق به سمت 

جنوب غرب افزوده می‌گردد. 
در منطقه تیران در زون ملایر – اصفهان گســل‌های اصلی مانند یک 
ســری مجاری نقش انتقال‌دهنده سیالات کانه‌ساز، از شیل‌های ژوراسیک 
زیرین به ســنگ آهک‌های کرتاسه زیرین را داشــته‌اند. گسل‌های فرعی 
در تمرکز ماده معدنی نقش مهمی ایفا کرده‌اند. گســل‌های اصلی و فرعی 
باعث ایجاد ساخت‌های گسلی، برش‌های گسلی و گشادشدگی در سنگ 
میزبان شده‌اند. این ساخت‌ها و برش‌ها به طور معمول توسط مواد معدنی 
پر شده‌اند. در این منطقه گسل‌های اصلی نقش انتقال‌دهنده سیال کانه‌ساز 
و هدایت‌گر و گسل‌های فرعی نقش تمرکز‌دهنده محلول کانه‌ساز را انجام 
داده‌اند. گســل‌های منطقه را می‌توان به طور کلی در ســه دسته قرار داد، 
گسل‌های هدایتک‌ننده کانی‌ها، گسل‌هایی که سبب به وجود آمدن حفره‌ها 
و فضاهای خالی و مناطق کششی شده‌اند و گسل‌هایی که باعث جابه‌جایی 

ماده معدنی شده‌اند و در واقع گسل‌های مخرب هستند.
در منطقه کوه و معدن نخلک در شــمال شــرق نائیــن، تکتونیک و 
شکســتگی‌ها از مهم‌ترین کنترلک‌ننده‌های کانی‌ســازی در جایگیری ماده 
معدنی در این کانســار محسوب می‌شود. تشخیص اینک‌ه چرا یک کانسار 

SS شکل 1- جانشینی فلوئوریت در دیواره گسل در کانسار فلوئوریت شش رودبار- سوادکوه
مازندران

SS شکل 2- تصویر ماهواره‌ای لندست و شناسایی سیستم شکستگی‌ها

SSشکل 3- مدل ساختاری شماتکی از نحوه ايجاد فضای خالی در کربنات‌های کرتاسه بالايی
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خاص در یک محیط معین تمرکز میی‌ابد از نظر اکتشــاف بســیار دارای 
اهمیت است. گسل‌ها در این منطقه هم به شکل جای‌دهنده ماده معدنی و 

هم به صورت محدودک‌ننده کانی‌سازی عمل میک‌نند.
بررســی گسل‌ها، شکســتگی‌ها و درزه‌ها علاوه بر کمک به شناسایی 
مدل کانی‌زایی، به کاهش ریســک‌های احتمالی اکتشاف نیز کمک شایانی 
میک‌ند به‌طوریک‌ه با شــناخت دقیق تکتونیک منطقه و تلفیق آن‌ها با دیگر 
داده‌های عملیات اکتشــافی از جمله برداشت‌های ژئوفیزیکی و مطالعات 

ژئوشــیمیایی در محیط GIS می‌توان مدل قابل قبولی از هندسه کانسار در 
عمق به دســت آورد و با توجه به نتایج این‌گونه تلفیق‌ها مکان‌های بهینه 
جهت حفاری‌های عمقی و تعیین مدل بلوکی جهت اســتخراج کانســار 
را مشــخص کرد. گاهی اوقات عدم توجه کافی بــه تکتونیک در بزرگ 
مقیاس می‌تواند موجب صدمات جبران ناپذیری در پروژه اکتشاف شده و 

پیش‌بینی‌های اقتصادی پروژه به درستی اتفاق نیفتد. 
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