
77

13
95

اه 
ن م

آبا
 - 

73
ره 

شما

ضرورت توجه به تکتونیک در اکتشاف
رشيد كتال؛ مركز توسعه فناوری مواد معدنی، سازمان توسعه منابع انرژی توان �

تاكنون حركات زمين ســاخت در ايران به پايان نرســيده و كشور ما 
از لحاظ تکتونيکی يک منطقه فعال و متحرک اســت. ســرزمين ايران از 
لحاظ تکتونيک صفحه ای در مرز همگرای بين دو صفحه اروپا و آفريقا و 
بر روی كمربند كوهزايی آلپ- هيماليا قرار گرفته اســت. زمين لرزه های 
شــديد و همچنين بالا آمدگی رسوبات ايران مركزی از شواهد اين امر به 
شمار می آيند. گسل ها شکستگی هايی هستند كه در آن ها سنگ های طرفين 
صفحه شکســتگی به موازات اين صفحه لغــزش پيدا می كنند و به كمک 
همين مشــخصه می توان آن ها را از درزه ها تشــخيص داد. يعنی صفحات 
نســبت به هم دارای جابه جايی عمودی و افقی می باشــند. اين جابه جايی 
ممکن اســت از چند ميلی متر تا چندين كيلومتر تغيير كند. به دليل همين 
جابه جايی عرضی )افقی( صفحات نســبت به يکديگر است كه شکستگی 

زاگرس گسل ناميده می شود.
درويش زاده )۱۳85( تعداد گســل های مهــم ايران را ۳0 عدد و نبوی 
)۱۳55( تعــداد آن ها را 20 عدد معرفی كرده و ايــران را از اين لحاظ به 
مناطق خاصی تقســيم نموده اند. گرچه بســياری از گسل های فعال ايران 
به خوبی شناســايی شــده اند با وجود اين هنوز امکان شناسايی و مطالعه 

بسياری از گسل های فعال وجود دارد.
عوامل ســاختمانی نقش بســيار مهمی در پراكندگی كانســارها ايفا 
می كنند و به ويژه زمانی كه ســاخت آن ها از نوع گســل باشــند. تشکيل 
و جايگيری بعضی از كانســارها مانند طلا و مــس پرفيری نه تنها تحت 
تاثير فرآيندهای ماگمايی و هيدروترمالی می باشد بلکه تکتونيک ناحيه ای، 
محلی و رژيم های تکتونيکی در زمان تشــکيل اين كانســارها نيز اهميت 

بسيار زيادی دارد. 
گسل ها، شکستگی ها، زون های برشی و تنش های متفاوت مکانی باعث 
متمركز شــدن ماگما و يا حركات آن در نواحی كم عمق پوسته می شوند. 
از اين رو بررسی هندســه و مکانيسم گسل های مرتبط با كانسارهای مس 
پرفيری، جهت مطالعه مکان های مناسب برای جايگيری توده های پرفيری 

می تواند بسيار با اهميت تلقی گردد.
در اســتان كرمان در محل هايی كه دو سيستم گسلی همديگر را قطع 
كرده اند، ســنگ های نفوذی در محدوده وســيعی به شــدت تحت تاثير 
دگرســانی هيدروترمال قــرار گرفته اند و كانی زايی ســولفيدی به خوبی 
گسترش يافته است. اكثر كانسارهای مس در اين منطقه در چنين شرايطی 
قــرار گرفته اند. در همه كانســارها و كانی زايی های مس، ســرب و روی 
عوامل ســاختمانی نقش بسيار عمده ای ايفا می نمايند كه به ويژه در مورد 

كانی زايی رگه ای برجسته تر می باشد.
عوامل تکتونيکی تاثير به سزايی در نحوه تشکيل و جانشينی كانسارهای 
گرمابی دارد. گسل ها معمولا حوضه های رسوبی وسيعی را كنترل می كنند. 
وجود تله مورفولوژيکی درون حوضه های كوچک تر گســل ها كه همزمان 
با رســوب گذاری فعال می باشــند به عنوان مناطق مناســب برای تغذيه 
كانســارهای استراتی فرم عمل می كنند. حركت گســل ها علاوه بر ايجاد 
شکستگی می تواند عاملی برای حركت و نفوذ سيالات در نظر گرفته شود.
از جمله روش های حائز اهميت جهت شناســايی گسل ها استفاده از 
تصاوير ماهواره ای می باشــد كه می توان با انجام تصحيحات هندســی و 
تکنيک های بارز  سازی مکانی مانند فيلترگزاری رقومی، تجزيه مولفه های 
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اصلی و نسبت گيری باندی، سيستم گسل ها و خطواره ها را تشخيص داد و 
به ارتباط و تاثير آن ها با ساختارهای زمين شناسی پی برد.

تمامی سرب هايی كه در ايران در داخل آهک های دولوميتی ژوراسيک 
يا كرتاســه قرار دارند از نوع متازوماتيک بوده و شــکل آن ها از لايه بندی 
ســنگ ها يا درزه ها و نواحی خرد شــده تبعيت می كند مانند كانسارهای 
انگوران، دره زنجير و مهدی آباد. گروه بزرگی از كانسارهای سرب، روی و 
باريت درون سنگ های كربناته كرتاسه زيرين قرار دارند. كرتاسه زيرين از 
نظر كانی سازی سرب و روی )به ويژه روی( جايگاه ويژه ای در زمين شناسی 
اقتصادی ايران دارد چرا كه حدود ۳00 كانســار و نشــانه معدنی سرب و 
روی متعلق به اين زمان در ايران شناســايی شده اند. كانسارهای سرب و 
روی محور ملاير-اصفهان در زون ســنندج – سيرجان شمالی )كانسارها 
مجموعه ايرانکوه، مجموعه رباط، عمارت، آهنگران و...( و كانســارهای 
ناحيــه يزد )مهدی آباد، منصورآباد، فرح آبــاد و دره زنجير( نمونه هايی از 
آن ها هستند. )زمين شناسی سرب(. در تمامی اين كانسارها شناخت كامل 
سيســتم تکتونيک و گســل خوردگی راهنمای بســيار ارزشمندی جهت 

اكتشاف و تشخيص سيستم كانی زايی آن ها می باشد.
كمربند متالوژنی ملاير – اصفهان در طی فازهای كوهزايی ســيميرين 
و آلپی در معرض فازهای تراكمی يا جهت شــمال شرقی – جنوب غربی 
قرار گرفته اســت و به همين علت ساختمان های ناحيه دارای امتداد شمال 

غرب – جنوب شرق هستند. شکستگی های طولی ناحيه ای كه به موازات 
روند های ســاختمانی ناحيه هســتند در كل كمربند وجود دارند. شــدت 
آشفتگی تکتونيکی و فراوانی عوارض تکتونيکی در شمال شرق به سمت 

جنوب غرب افزوده می گردد. 
در منطقه تيران در زون ملاير – اصفهان گســل های اصلی مانند يک 
ســری مجاری نقش انتقال دهنده سيالات كانه ساز، از شيل های ژوراسيک 
زيرين به ســنگ آهک های كرتاسه زيرين را داشــته اند. گسل های فرعی 
در تمركز ماده معدنی نقش مهمی ايفا كرده اند. گســل های اصلی و فرعی 
باعث ايجاد ساخت های گسلی، برش های گسلی و گشادشدگی در سنگ 
ميزبان شده اند. اين ساخت ها و برش ها به طور معمول توسط مواد معدنی 
پر شده اند. در اين منطقه گسل های اصلی نقش انتقال دهنده سيال كانه ساز 
و هدايت گر و گسل های فرعی نقش تمركز دهنده محلول كانه ساز را انجام 
داده اند. گســل های منطقه را می توان به طور كلی در ســه دسته قرار داد، 
گسل های هدايت كننده كانی ها، گسل هايی كه سبب به وجود آمدن حفره ها 
و فضاهای خالی و مناطق كششی شده اند و گسل هايی كه باعث جابه جايی 

ماده معدنی شده اند و در واقع گسل های مخرب هستند.
در منطقه كوه و معدن نخلک در شــمال شــرق نائيــن، تکتونيک و 
شکســتگی ها از مهم ترين كنترل كننده های كانی ســازی در جايگيری ماده 
معدنی در اين كانســار محسوب می شود. تشخيص اين كه چرا يک كانسار 

S  شکل 1- جانشينی فلوئوريت در ديواره گسل در كانسار فلوئوريت شش رودبار- سوادكوه
مازندران

S  شکل 2- تصوير ماهواره ای لندست و شناسايی سيستم شکستگی ها

S شکل 3- مدل ساختاری شماتيك از نحوه ايجاد فضای خالی در كربنات های كرتاسه بالايی
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خاص در يک محيط معين تمركز می يابد از نظر اكتشــاف بســيار دارای 
اهميت است. گسل ها در اين منطقه هم به شکل جای دهنده ماده معدنی و 

هم به صورت محدود كننده كانی سازی عمل می كنند.
بررســی گسل ها، شکســتگی ها و درزه ها علاوه بر كمک به شناسايی 
مدل كانی زايی، به كاهش ريســک های احتمالی اكتشاف نيز كمک شايانی 
می كند به طوری كه با شــناخت دقيق تکتونيک منطقه و تلفيق آن ها با ديگر 
داده های عمليات اكتشــافی از جمله برداشت های ژئوفيزيکی و مطالعات 

ژئوشــيميايی در محيط GIS می توان مدل قابل قبولی از هندسه كانسار در 
عمق به دســت آورد و با توجه به نتايج اين گونه تلفيق ها مکان های بهينه 
جهت حفاری های عمقی و تعيين مدل بلوكی جهت اســتخراج كانســار 
را مشــخص كرد. گاهی اوقات عدم توجه كافی بــه تکتونيک در بزرگ 
مقياس می تواند موجب صدمات جبران ناپذيری در پروژه اكتشاف شده و 

پيش بينی های اقتصادی پروژه به درستی اتفاق نيفتد. 
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S شکل 4- نقشه زمين شناسی معدن نخلك به همراه نمودار گل سرخی شکستگی ها


