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  چکیده

باشـند کـه داراي دار خضرآباد و شهربابک به ترتیب واقع در استانهاي یزد و کرمان، در کمربند آتشفشانی ـ نفوذي ایران میمناطق کانه
هاي گرانیتوئیدي با نفوذ در واحدهاي رسوبی کرتاسه و سکانس آتشفشانی ـ رسوبی توده. زایی مس با عیار مطلوب هستند هپتانسیل کان
هدف از انجام این تحقیق بررسی نقش . اندزایی مس پورفیري و اسکارن سازي را در منطقه باعث شده، کانه)ائوسن ـ میوسن(بعد از آن 

گیري کانسارهاي مس پورفیري  خصوص گسلهاي امتدادلغز بزرگ و گسلهاي ثانویه مرتبط با آنها در جاي هاي ساختاري بهکنترل کننده
عنوان روشهاي مکمل جهت ایجاد این ارتباط در فهم چگونگی توزیع مکانی و ارزیابی ذخـایر معـدنی بـه  به Fractalو  Fryآنالیز  .است

باشـد و مـی NW/SE  ،NE/SWصـورت  هیی در منـاطق خضـرآباد و شـهربابک بـطور کلی روند عمومی تجمع کانیا به. کار رفته است
دهنـده  شـانن  Fractal و Fryدهد، نتایج آنـالیز خوانی نسبتاً خوبی را با روند شکستگیهاي غالب منطقه با ماهیت کششی نشان می هم

طـور کلـی نتـایج حاصـله  بـه. باشدلها میهاي مس و روند عمومی شکستگیها و گس همبستگی خوبی بین چگونگی توزیع مکانی اندیس
صـورت  1زایی مس با زایش عمدتاً پورفیري، در یک شکستگی و یا فضاي کششـی ها به همراه کانه گیري این توده دهد که جاينشان می

اسـایی ایـن لذا شن. هاي کششی مابین گسلهاي راستالغز فرعی ناشی از یک مؤلفه دگرشکلی اصلی تشکیل شده است گرفته که این زون
عنوان یک الگوي اکتشافی جهت کانسارسازي مس در مناطق  تواند بهگیر شده در آنها می هاي گرانیتوئیدي جايهاي کششی و توده زون

   .خضرآباد و شهربابک مدنظر قرار گیرد
  

 Fry، Fractal هاي ساختاري، آنالیززایی مس، مس پورفیري، کنترل کنندهکانه: هاي کلیدي واژه
 
 
  قدمهم
تـوان بـه دو طور کلی مدل زایشی کانسارهاي گرمابی را مـی هب

هـاي یکی مدل زایشی مـرتبط بـا فرآینـد :صورت بررسی نمود
شیمیایی و دیگري مدل زایشی در ارتباط شناسی و زمینزمین

، یاي و محــیط ژئودینــامیکبــا فرآینــدهاي دگرشــکلی پوســته
.(Kesler, 1997)  کاران، پادیلا و همراخیمطالعات (Padilla 

et al., 2001) گیــري  دهــد کـه تشــکیل و جــاينشـان مــی
کانسارهاي مـس پـورفیري نـه تنهـا تحـت تـأثیر فرآینـدهاي 

اي، محلـی و باشد بلکه تکتونیـک ناحیـهماگمایی و گرمابی می
هاي تکتونیکی در زمان تشکیل این کانسارها نیز اهمیـت رژیم

 Tosdal and) توســدال و ریچــارد .زیــادي دارد بســیار
Richards, 2001)  معتقدند که کانسارهاي مس پـورفیري در

زاد  به طرز جالب توجهی هم گرمابیمقایسه با سایر کانسارهاي 
هـاي کـه در امتـداد سیسـتم انـد اي نفوذي پورفیريه با توده

بنابراین . باشنداي میاي و جزیرهگسلی امتدادلغز کمانهاي قاره
گیري نفوذیهاي پـورفیري  اه مناسب جايمنظور بررسی جایگ به

و کانســارهاي مــس همــراه آنهــا، شناســایی محلهــاي تمرکــز 
ــت  ــا اهمی ــیار ب ــته بس ــایی درون پوس ــیالات ماگم ــتس  اس

(Carranza and Hale, 2002) . اکثر ذخـایر مـس ایـران بـه
دختر  ـ ها در زون آتشفشانی ـ نفوذي ارومیهخصوص پورفیري



 

 

زمـانی و مکـانی بسـیار زیـادي بـا باشند کـه ارتبـاط واقع می
هاي نفوذي گرانیتوئیدي میوسـن در گسلهاي امتدادلغز و توده

از جمله دو منطقـه  ،(Mehrabi et al., 2005)این زون دارند 
خضرآباد و شهربابک کـه در ایـن مطالعـه مـورد بررسـی قـرار 

اکنون مطالعات و بررسیهاي مختلفی بر روي کانسارها . گرفتند
ایران صـورت پذیرفتـه و از دیـدگاههاي مختلـف  و ذخایر مس

هــاي ســاختاري و یــا حتــی نظیــر ویژگیهــاي لیتولــوژي، زون
 ,.Khoie et al)، انـدبنـدي شـدهبندي و ایالتجغرافیایی زون

1999; Bazin and Hubner, 1969) .گونـه کـه گفتـه  همان
شناسـی در شد ممکن است عوامل و فاکتورهاي مختلف زمـین

در . هاي مس نقش داشته باشندکانسارها واندیس توزیع مکانی
هـاي سـاختاري در ایـن توزیـع کنندهاین تحقیق نقش کنترل

در حال حاضر از روشهاي . مکانی مورد بررسی قرار گرفته است
اسـتفاده هـاي گونـاگون آنـالیز داده برايسازي و مدل اي رایانه

یـت هـاي کانیـایی اهمنوع پراکندگی فضـایی نهشـته. شود می
ــه ــاف ناحی ــادي در اکتش ــهزی ــناخته اي و پای ــایر ناش اي ذخ

روشـهاي . (Vearncombe and Vearncombe, 1999)دارد
هـاي گوناگونی جهت آنالیز الگوهاي پراکندگی خاص از نهشته

 Fryآنـالیز  Fractalو  Fryکانیایی وجود دارد، از جمله روش 
هـاي هشـتهاي از نقاط مانند رخدادهاي نکه با مجموعه هنگامی

عنـوان یـک روش مکمـل  توانـد بـهکانیایی سر و کار داریم می
. (Najafi et al., 2010)به کـار رود   Fractal همراه با آنالیز

هــا و اي مربــوط بــه انــدیسایــن پــژوهش اطلاعــات نقطــهدر 
کانسارهاي مـس و همچنـین گسـلهاي موجـود در دو منطقـه 

دختر، بـا  ـواقع در زون ارومیه ) شهربابک و خضرآباد(انتخابی 
مـورد بحـث و بررسـی قـرار  Fractalو  Fry استفاده از آنـالیز

  .گرفت
  

  شناسیزمین
به نام کمربند آتشفشانی  فعالیتهاي آتشفشانی در ایران مرکزي

صورت رشـته  به  بزمان ـ هاي سهندیا آتشفشان دختر ـارومیه 
تفتـان در  ــتا بزمان ) سهند و سبلان (کوههایی از آذربایجان 

 1700بـا ) دختـر ــارومیـه(بلوچستان ادامه دارد، این کمربند 
 کیلـومتر عـرض بـه مـوازات منطقـه 100کیلومتر طـول و بـا 

اکثـر ذخـایر مـس ایـران بـه . دگی زاگرس گسترش داردروران
ارومیـه ـ دختـر  ها در زون ولکانو پلوتونیـکخصوص پورفیري

واقعند که ارتباط زمـانی و مکـانی بسـیار جـالبی بـا گسـلهاي 

هاي نفوذي گرانیتوئیدي میوسن در ایـن زون امتدادلغز و توده
ــد  ــانی در . (Mehrabi et al., 2005)دارن ــت آتشفش فعالی

 از کرتاسـه شـروعنفوذي ارومیه ـ دختـر کمربند آتشفشانی ـ 
. و در دوره ائوسن به نهایـت فعالیـت خـود رسـیده اسـت شده

منطقه خضرآباد به لحاظ ساختاري در مرز زون ایـران مرکـزي 
دوره ائوسـن بـا تشـکیل . دختـر  قـرار دارد ــ وکمربند ارومیه

هـاي تهگیري نهشـ شود و با جـاي کنگلومراي کرمان شروع می
هـاي ایـن واحـد و واحـد. گـردد آتشفشانی تکمیل می-رسوبی

زیرین آن توسط طیف وسیعی از سـنگهاي آتشفشـانی شـامل 
ــتیک و آذرآوري  ــواد پیروکلاس ــیت و م ــت، داس ــدزیت، بازال آن

ــن واحــدهاي رســوبی. پوشــیده شــده اســت ــگســتردگی ای  ـ
ــیار بیشــتر اســت  ــه بس ــوبی منطق ــواحی جن آتشفشــانی در ن

(Dehghani, 2000) .آتشفشـانی در ــ این سـنگهاي رسـوبی
 )میوسنــالیگـو(منطقه توسط سنگهاي نفـوذي گرانیتوئیـدي

هاي نفوذي منطقه و توده (Zarasvandi, 2004)اند قطع شده
. باشندداراي ترکیبی از گرانیت تا دیوریت با بافت پورفیري می

انیـت هاي گررسد که در ابتداي فاز ماگماتیسم تودهبه نظر می
اند و فـاز آلکالن به خصوص در نواحی شمالی منطقه نفوذ کرده

ــت  ــه متشــکل از دیوری ــدي منطق ــنگهاي گرانیتوئی ــایی س نه
-این سنگهاي گرانیتوئیدي با بافت پورفیري اسکارن. باشند می

زایـی مـس از نـوع پـورفیري را در منطقـه باعـث سازي و کانه
 مـورد مطالعـهگسـتره  قسمت اعظم منطقه). 1شکل (اند شده

شهربابک را واحـدهاي آنـدزیتی ائوسـن بـه همـراه واحـدهاي 
البتـه در نـواحی . رسـوبی ائوسـن پوشـانده اسـتــ آتشفشانی

هـاي کـوچکی از مرکزي، شرق و شـمال غـرب منطقـه، تـوده
از . خـوردهاي منتسب به کرتاسه نیز به چشـم مـیمتاولکانیک

سـنگهاي  سیماهاي بارز این منطقـه وجـود حجـم عظیمـی از
عنوان میزبـان  کـه بـه اسـت) عمدتاً آندزیت(آتشفشانی ائوسن 

. کندزایی و دگرسانی در منطقه ایفاي نقش میاصلی اکثر کانه
هـاي دیـوریتی تـا در الیگوسن میانی تا میوسـن تزریـق تـوده

گرانودیوریتی موجب تشکیل ذخـایر مـس پـورفیري منطقـه و 
در . (Zarasvandi et al., 2005)انداکثر رخدادهاي مس شده
هاي دگرسانی وسیعی در اطراف ایـن بسیاري از نواحی نیز هاله

هـاي کوچـک و صـورت باتولیـت هاي نفوذي که اغلـب بهتوده
هـا و در ادامه دایـک. شوند تشکیل شده استاستوك دیده می

کوارتزدیوریتی در میوسن بالایی تکمیـل -هاي دیوریتیاستوك
 ).2شکل (اند نطقه بودهکننده چرخه پلوتونیسم در م
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  شناسی منطقه خضرآبادزمین نقشه ساده شده .1 شکل

 

Fig. 1. Simplified regional geologic map of The Khezr Abad 
 

  
  

  روش کار
 Fry آنالیز

 سنگها در کرنش جهت تحلیل 1979 سال در ابتدا Fry آنالیز 
  ویرنکومبویرنکومب و  توسط آن از پس اما شد گرفته به کار

 (Vearncombe and Vearncombe, 1999) تحلیـل براي 
 این .گرفت قرار استفاده مورد مختلف کانسارهاي مکانی توزیع
 اينقطـه هايداده براي خود انطباقی هندسی روش یک آنالیز

 هـر کـه نقطـه، nبراي  توان می روش این کاربرد با .باشدمی
 ،باشـد تـودهکـان و رکانسـا یک مکانی موقعیت تواند می نقطه

(n(n-1)) معـدنی هـايانـدیس و کانسارها براي مکانی رابطه 
 و مرکزي نقطه یک اساس بر نقاط این انتقالهاي .حاصل نماید

 Fry طـرح  یا الگو عنوان به که گیردمی صورت 1مرجع خطوط
 براي تحلیلی روش این از نیز ایران در همچنین .است معروف
 توسـط  کرومیـت، انسـارهايک مکـانی توزیعهـاي بررسـی

ــن یعقوب ــور و حس  Yaghoubpour and Hassan)نژاد پ
Nezhad., 2006)ــاران  روي، حســن و ، ســرب نژاد و همک

(Hassan Nezhad et al., 2001)آهن، نجفـی و همکـاران ، 
(Najafi et Al., 2010) و مـــس، تنهـــایی و همکـــاران 

(Tanhaei et al., 2010)  آنـالیز  .است شدهاستفادهFry  بـه
حاضر  شود که در مطالعهانجام می اي رایانهدو صورت دستی و 
 .صـورت پذیرفتـه اسـت Dot Procافـزار این آنالیز توسط نرم

ها و کانسـارهاي مـس موجـود در دو آوري اندیسپس از جمع
هــاي انــدیس yو  xخضــرآباد و شــهربابک، مختصــات  منطقــه

ر جداگانـه بـه طو موجود هر کدام از مناطق مـورد مطالعـه بـه
هـا و افزار معرفـی و بعـد از وارد نمـودن مختصـات انـدیس نرم

ــوي  ــارها، الگ ــه  Fryکانس ــدهدو منطق ــد به یادش ــت آم . دس
. نـدمکمل یکدیگر Fractalو  Fryطور که ذکر شد آنالیز  همان

مبناي روش مطالعه در فرکتال محاسـبه ابعـاد فرکتـالی بـراي 



 

 
 1. Box-Counting 
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س مفـاهیم هندسـی بـر اسـا. عناصر هندسی و اقلیدسی است
بـراي  0،1،2و3اقلیدسی ابعاد عناصـر هندسـی اعـداد صـحیح 

نقطه، خط، صفحه و حجم هستند که هر کدام از اینهـا بیـانگر 
در طبیعـت مـادي همـه . باشـندعناصر هندسی نامحـدود مـی

عناصر محدود بوده و عملاً پاره خط، پاره صفحه یا پـاره حجـم 
تواننـد خوبی نمـی سـی بـهبنابراین ابعاد هندسی اقلید. هستند

ها با هم و یا مقایسه آنها با یکدیگر باشـند، بیانگر ویژگی پدیده
ترتیب  توانند اعداد اعشـاري بـوده، بـدینولی ابعاد فرکتالی می
کدام از فرآینـدهاي طبیعـی بـا  گیري هیچمحدودیتی در اندازه

اي یکی از روشهاي بررسی توزیع ناحیـه. این روش وجود ندارد
سـاختی بـراي  الگوهاي زمـین. ستا، تحلیل فرکتالی آنهاگسله

ارائه  (Turcotte, 1992)توزیع فرکتالی گسلها توسط، تورکت 

ابعـاد  1در این الگو با اسـتفاده از روش مربـع شـمار. شده است
فرکتــالی را در جهــت توجیــه توزیــع صــفحات شکســتگی در 

اصـول ایـن روش ترسـیم . کننـدمناطق گسلیده محاسبه مـی
کــه در آن تعــداد  اســتودارهــاي لگــاریتمی ـ لگــاریتمی نم

 rگیـري بر حسب طول شبکه انـدازه  Nrمربعهاي حاوي گسل 
در ایـن پـژوهش هرکـدام از . رسم شده است r/1یا عکس آن 

بندي شده و سـپس هـر مربـع مناطق ابتدا به مربعهایی تقسیم
ی ، نمودار لگـاریتم)9و  7شکلهاي ( بنديطور جداگانه شبکه به

 بـراي .دست آمد آن ترسیم و بعد فرکتالی هر کدام از مربعها به
  : است شده تعریف زیر رابطه فرکتالی بعد آوردن دست به

)r/١ Log(Nr) = a + K log (   
  .است فرکتالی بعد همان ها نمودار در K خط ضریب که 

  
    

 
  شناسی منطقه شهربابکزمینساده شده نقشه  .2 شکل

 
 

Fig. 2. Simplified regional geologic map of The Shahr-e-Babak 
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  نتایج
  در دو منطقه خضرآباد و شهربابک Fryتحلیل 
انـدیس   41و  37 ترتیب داراي و شهربابک به خضرآبادمناطق 

در مطالعـه حاضـر ، )2و  1هاي جـدول(باشند  و کانسار مس می
. صـورت پذیرفتـه اسـت Dot Procافـزار  این آنالیز توسط نرم

ها و کانسـارهاي مـس موجـود در دو آوري اندیس س از جمعپ
هـاي انـدیس yو  xمنطقه  خضـرآباد و شـهربابک، مختصـات 

افـزار  موجود هر کدام از مناطق مورد مطالعه جداگانـه بـه نـرم
بـا  ها و کانسـارهامعرفی و بعد از وارد نمودن مختصات اندیس

دسـت بـهدو منطقه  Fryالگوي    B-3و  A -3توجه به شکل 
در منـاطق  معـدنی انـدیسکانسـار و  41و  37و بـه ازاي  آمد

 مکـانی رابطـه 1640و  1332خضرآباد و شهر بابک به ترتیـب 
همچنین توسـط ایـن . حاصل گردید صورت تجمعی از نقاط به

هـاي گیري انـدیسمربوط به جهت سرخی دیاگرام گلافزار نرم
 ز ترسـیم شـدي خضرآباد و شهر بابک نیـموجود در دو منطقه

هاي مس را در اصلی کانسارها و اندیسگیریهاي  که روند جهت
 .)  B-3و  A -3شکل ( دهد نشان می یادشدهمناطق 

  
  

  ها و کانسارهاي مس در منطقه خضرآبادموقعیت اندیس .1 جدول
 

Table 1. Latitude and Longitude of Cu index in the Khezrabad area 
 

Latitude and 
Longitude  

Name  Latitude and Longitude  Name  

Y  x  y  x  
31o 36 َ50 ً53o 45 َ53 ًMansurabad 

  
31O 38 َ24 ً53O 50 َ59 ًAliabad  

31o 43 َ18 ً53o 45 َ9 ًMazraemirha 
  

31o 43 َ28 ً 53o 48 َ6 ًBadamake Nasrabad  

31o 31 َ59 ً53o 55 َ00 ًDareh zereshk 
  

31o 43 َ28 ً53o 47 َ34 ًBadamake Nasrabad  

31o 44 َ60 ً53o 52 َ00 ًSadre nasrabad 
  

31o 34 َ22 ً53o 48 َ3 ًBidestane Nasrabad  

31o 55 َ56 ً53o 44 َ35 ًMohamad panahkuh 
  

31o 52 َ1 ً53o 41 َ3 ًCheshme Zardestan  

31o 45 َ47 ً53o 54 َ7 ًMohamad panahkuh 
  

31o 29 َ60 ً53o 29 َ60 ًMaadane Kood2  

31o 46 َ20 ً53o 54 َ 7 ًNasrabad 
  

31o 40 َ23 ً 53o 43 َ44 ًDreh Adarbalandan  

53o 44 َ6 ً53o 39 َ32 ًSadrabad 
  

31o 37 َ28 ً53o 43 َ45 ًDreh Adarbalandan  

31o 44 3 ً53o 44 َ6 ً Sangdun Galuyek 
  

31o 33 َ28 ً 53o 50 َ41 ًDreh Zereshk  

31o 52 َ60 ً53o 42 َ30 ً Maadan Khud 
  

31o 52 َ42 ً53o 56 َ41 ًGurekhare Khezrabad  

31o 36 َ25 ً53o 54 َ34 ًNorth of Bidadkuh 
  

31o 52 َ59 ً53o 42 َ33 ًKhood  

31o 44 َ1 ً53o 48 َ6 ًNorth of gosale sartab 
  

31o 43 َ28 ً53o 47 َ34 ًKuhe maadanune 
Badamake nasrabad  

31o 44 َ1 ً53o 43 َ44 ًAdarbalandan 
  

31o 41 َ16 ً53o 43 َ22 ًHalihuhe Adarbalandan  

31o 40 َ23 ً53o 43 َ44 ًAdarbalandan 
  

31o 44 َ37 ً53o 50 َ53 ًSouth of Nasrabad  

31o 44 َ1 ً53o 48 َ6 ً Sartab 
  

31o 55 َ58 ً53o 55 َ53 ًSouth of panahkuh  

31o 44 َ60 ً53o 51 َ60 ًSadre Nasrabad 
  

31o 51 َ57 ً53o 57 َ00 ًKhezrabad  

31o 56 َ60 ً 53o 43 َ60 ًMazrae mirha 
  

31o 53 َ17 ً53o 53 َ57 ًKhiyarabad  

 31o 43 َ28 ً53o 47 َ34 ًMaadanoon 
  

31o 56 َ60 ً53o 43 َ60 ًMilsefid Mohammad 
Abad  

 31o 44 َ37 ً53o 50 َ53 ًNasrabad 
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  ها و کانسارهاي مس در منطقه شهربابکموقعیت اندیس .2 جدول
 

Table 2. Latitude and Longitude of Cu index in the Shahr-e-Babak area 
 

Latitude and Longitude Name 
 

Latitude and Longitude Name 
y  x  y  x  

31o 2 َ24 ً55o 24 َ37 ًSw of golab  30o 28 َ60 ً55o 7 َ30 ًBidu  
  

30o 21 َ38 ً55o 24 َ55 ًHossein abad  
  

30o 22 َ58 ً55o 11 َ24 ًKuh-e-Mozahem  
  

30o 17 َ13 ً55o 24 َ34 ًSw of golab  
  

30o 25 َ32 ً55o 10 َ27 ًMeiduk 
 

30o 17 َ23 ً55o 24 َ3 ً Darkhooni  
  

30o 27 َ4 ً55o 8 َ17 ًSara 
 

30o 12 َ45 ً55o 26 َ10 ًGolab  
  

30o 16 َ35 ً55o 5 َ60 ًE of Medvar 
 

30o 17 َ23 ً55o 24 َ3 ًKuh-e-medvar  
  

30o 23 َ51 ً55o 0 َ48 ًKahtookara 
 

30o 24 َ3 ً55o 29 َ36 ًNE of Hamdin  
  

30o 10 َ27 ً55o 4 َ1 ًW of Shahr-e-Babak 
 

30o 20 َ3 ً55o 29 َ23 ًGoori  
  

30o 23 َ2 ً55o 2 َ29 ًKang 
 

30o 16 َ8 ً55o 28 َ46 ًBadamestan  
  

30o 26 َ56 ً 55o 3 َ60 ًDareh tangale 
 

30o 18 َ28 ً55o 17 َ60 ًAbdar  
  

30o 24 َ48 ً55o 10 َ0 ًS of Meiduk silica vein 
 

30o 24 َ30 ً55o 9 َ60 ً Chahmesi  
  

30o 15 َ10 ً55o 6 َ41 ًKuh-e-golab 
 

30o 13 َ23 ً55o 16 َ16 ًAbdar  
  

30o 22 َ15 ً55o 6 َ41 ً Hernashk 
 

30o 24 َ60 ً55o 9 َ60 ًLachah2  
  

30o 24 َ3 ً 55o 7 َ35 ًSouth of meiduk 

30o 21 َ60 ً55o 26 َ60 ًKalderaye abdar  
  

30o 26 َ12 ً 55o 7 َ35 ً Darbidueh 
 

30o 25 َ42 ً55o 8 َ15 ً NW of meiduk  
  

30o 27 َ46 ً55o 6 َ27 ًDarbidueh 
 

30o 29 َ60 ً55o 3 َ10 ًGodkalgovari  
  

30o 24 َ40 ً55o 7 َ23 ًE of meiduk station 
 

30o 29 َ45 ً55o 20 َ11 ًReshkan  
  

30o 24 َ51 ً55o 8 َ54 ًW of meiduk station 
 

30o 18 َ12 ً55o 18 َ34 ً Abdar silica vein  
  

30o 22 َ33 ً55o 8 َ54 ً NW of Bandovan  
  

30o 18 َ38 ً55o 18 َ56 ًAbdar  
  

30o 22 َ53 ً55o 8 َ24 ًN of Kamquieh  
  

30o 26 َ36 ً55o 10 َ18 ًLatala  
  

30o 23 َ60 ً55o 8 َ49 ًSE of meiduk  
  

  30o 23 َ54 ً55o 8 َ12 ًSouth of meiduk  
  

  
 

  تحلیل فرکتالی در دو منطقه خضرآباد و شهربابک
  استخراج شکستگیها

رتبـاط آنهـا، از استخراج شکسـتگیها و گسـلها و تعیـین ا براي
که ایـن  با توجه به این. اي منطقه استفاده گردیدتصویر ماهواره

صـورت خطـی خـود را  اي بهساختارها بر روي تصـویر مـاهواره
دهند، با دیگر عوارض خطی نظیـر خطـوط آبراهـه و نشان می

 منظور بـهبنـابراین . تواننـد اشـتباه گرفتـه شـوندهـا مـیجاده
تکتــونیکی بــر روي تصــویر  تشــخیص گســلها و شکســتگیهاي

 Google و همچنین تصاویر  6:4:2اي از ترکیب باندي ماهواره
earthصورت چشمی، با استفاده از علایـم  کمک گرفته شد و به

دهنـد   هایی که ایـن قبیـل عـوارض از خـود نشـان میو نشانه
  ).5و  4شکلهاي (ترسیم گردید 

ز روشـهاي پس از استخراج گسـلها و شکسـتگیها بـا اسـتفاده ا
ــام ــه  ن ــا شکســتگیهاي موجــود در ورق ــا ب ــاق آنه ــرده و انطب ب

هر دو منطقـه مـورد مطالعـه، در نهایـت نقشـه و  1:100000
 سـرخی نمـودار گلموقعیت قرارگیري شکستگی آنهـا تهیـه و 

تهیـه  Arc Gisمربوط به روند شکستگیها و گسلها در محـیط 
  ).   B-6و  A -6شکل (گردید 

الذکر ابتدا شکستگیهاي  الی مناطق فوقجهت تعیین بعد فرکت
کیلـومتر  30مربـع بـه طـول  4موجود در منطقه خضرآباد به 

بندي شد و سپس هر مربع جداگانه مـورد بررسـی قـرار شبکه
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بـه ایـن . گرفت و براي هر مربع یک بعد فرکتالی محاسبه شـد
 15مربـع بـا طـول  4 کیلومتر بـه  30ترتیب هرمربع به طول 

مربـع بـا طـول 16همین صورت به  گردید و به کیلومتر تقسیم
 256کیلـومتر،  75/3مربع با طول ضـلع  64کیلومتر، 5/7ضلع 

 93/0مربـع بـا طـول ضـلع  1024، 87/1مربع با طـول ضـلع 

بنـدي کیلومتر شبکه 46/0مربع با طول ضلع  4096کیلومتر و 
بندي منطقه خضرآباد نشـان داده ترتیب شبکه 7در شکل . شد

و ) 3جـدول (سپس مربعهاي حاوي گسل شمارش . شده است
لگاریتمی مربوطه ترسیم گردید و بعـد فرکتـالی جهـت  نمودار

  ).Dو  A، B، C -8شکل (برده حاصل شد  نواحی نام
 

 

 
  شهربابک: Bخضرآباد، : A. ها و کانسارهاي مسگیري اندیسسرخی براي روندهاي جهتو نمودار گل Fryنتایج آنالیز  .3شکل 

 

Fig. 3. Fry analysis and Rose diagram for trends of the Cu index and deposits  A: Khezrabad, B: Shahr-E-Babak 
 
 
 

مربوطـه و ابعـاد فرکتـالی حاصـله در  نمـوداربا توجه به رسم 
واقـع در قسـمت جنـوب  b ، مربـع)Dو  A، B، C -8شـکل (

  .شدبا شرق منطقه بیشترین بعد فرکتالی را دارا می
542/1 =Da        
7002/1=Db          
5762/1 =Dc        
6849/1 =Dd 

ــدوده  ــالی مح ــد فرکت ــبه بع ــت محاس ــد جه ــه بع در مرحل
مربع بـا ضـلع  8شهربابک، مناطق حاوي گسل به  1:100000

بندي گردید، سپس براي هر مربع جداگانـه  کیلومتر تقسیم16
 16طـول  منظور هـر مربـع بـا بدین. بعد فرکتالی محاسبه شد

کیلومتر و به همین ترتیـب  8مربع با طول ضلع  4کیلومتر به 
 2مربع با طـول ضـلع  64کیلومتر،  4مربع با طول ضلع  16به 

مربـع بـا  1024کیلومتر و  1مربع با طول ضلع  256کیلومتر،  
ترتیـب  9در شـکل . بنـدي شـدکیلومتر شبکه 5/0طول ضلع 
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پـس از آن . ده اسـتبندي منطقه شهربابک نشان داده ششبکه
لگـاریتمی  نمـودار، )4جـدول (مربعهاي حاوي گسل شمارش 

دسـت  به یادشـدهمربوطه ترسیم و بعد فرکتالی جهت نـواحی 
  ).Hو  A ،B ،C ،D ،E ،F ،G-10شکل ( آمد

 

 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  آبادو موقعیت گسلهاي اصلی در منطقه خضر) 6:4:2(تصویر ترکیب باند  .4شکل 
 

Fig. 4. Band composite image (6:4:2) and the main fault location in the Khezrabad area 
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  و موقعیت گسلهاي اصلی در منطقه شهربابک) 6:4:2(تصویر ترکیب باند  .5 شکل
 

Fig. 5. Band composite image (6:4:2) and the main fault location in the Shahr-E-Babak area 
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  شهربابک :Bخضرآباد،  :A .گسل/روند شکستگی سرخی نمودار گلنقشه و  .6 شکل
 

Fig. 6. Map and Rose diagram of trends of fault/fracture. A: Khezrabad, B: Shahr-E-Babak 
 

   
  منطقه خضرآباد، a,b,c,dمربع 4براي  (N)مربعهایی که حاوي گسل هستند و تعداد (r)ابعاد مربع .3جدول 

  
 

Table 3. Square dimension (r) and The number of square containing faults (N) for 4 square: a,b,c,d, Khezr Abad area 
 

 

Nd  Nc  Nb  Na  r(km) 

1  1  1  1  30  =r1 

3  4  4  2  14  =r2  

11  12  15  6  7 =r3  

36  50  47  21  3.5  =r4  

110  99  132  58  1.75  =r5  

292  152  337  161  0.875  =r6  

693  612  866  380  0.467  =r7  
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  محاسبه بعد فرکتالی منظور  به، اجراي روش مربع شمار بر روي گسلهاي منطقه خضرآباد .7 شکل
 

Fig. 7. Stepwise presentation of box-counting method for measuring the fault fractal dimention D, in the Khezrabad 
area
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  منطقه خضرآباد. a,b,c,d  هايمربعهایی که حاوي شکستگی هستند در مقابل عکس طول ضلع مربعها در مربع نمودار لگاریتمی تعداد .8شکل 

 

Fig. 8. Logarithmic plot for number of cells filled by fault N(r) versuse inverse of square,s length side in squares a,b,c,d 
of  Khezr Abad area  

  
 

  منطقه شهربابک. a-hمربع  8براي  (N)هایی که حاوي گسل هستندو تعداد مربع (r)ابعاد مربع .4 جدول
  

Table 4. Square dimension (r) and the number of square containing faults (N) for 8 square: a-h. Shahr-e-Babak 
  
  
  
  
  
  
  
  
 دسـت آمـده بهمربوطه و ابعاد فرکتالی  نمودارتوجه به رسم با 

واقـع در  f ، مربـع)Hو  A  ،B ،C ،D ،E ،F ،G-10شـکل (در 
          .      ستقسمت شمال غرب منطقه بیشترین بعد فرکتالی را دارا
06/1 =Da   
039/1 =Db  
762/1 =Dc  

4095/1 =Dd  

6105/1 =De  

748/1 =Df    
6533/1 =Dg  

721/1 =Dh 

  

Nh  Ng  Nf  Ne  Nd  Nc  Nb  Na r(km)  

1  1  1  1  1  1  1  1  16  =r1 
  

4  4  4  4  3  3  2  2  8 =r2 
  

15  16  16  13  10  6  5  6  4  =r3 
  

53  56  55  42  23  16  9  11  2  =r4 
  

155  141  174  110  57  29  18  21  1  =r5 
  

356  276  387  264  132  62  37  37  0.5 =r6 
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  محاسبه بعد فرکتالی منظور به، اجراي روش مربع شمار بر روي گسلهاي منطقه شهربابک .9 شکل
 

Fig 9. Stepwise presentation of box-counting method for measuring the fault fractal dimention D, in the Shahr-E-Babak 
area 
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  منطقه شهربابک. h تا aمربعهایی که حاوي شکستگی هستند در مقابل عکس طول ضلع مربعها در مربعهاي  نمودار لگاریتمی تعداد :10شکل

  

Fig 10. Logarithmic plot for number of cells filled by fault N(r) versuse inverse of square,s length side in squares a-h. 
Shahr-e-Babak area 
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    بحث
/ الگــوي گســلها   (Dehghani, 2000)، دهقــانیبــر اســاس

هاي برشی و تنشها مهمترین عـواملی هسـتند شکستگیها، زون
در نـواحی  کـه باعـث متمرکـز شـدن ماگمـا و یـا حرکـت آن

تـوان کانسارهاي مس پورفیري را می. شوندعمق پوسته می کم
اه بــا هــاي هیــدروترمالی همــرمحصــول ســرد شــدن سیســتم

گیــر شــده در کمانهــاي  عمــق پــورفیري جــاينفوذیهــاي کــم
گسلهاي مرتبط  سازوکارلذا بررسی هندسه و  ،ماگمایی دانست

مکانهـاي مناسـب  با کانسارهاي مس پورفیري، جهت مطالعـه
تواند بسـیار بـا اهمیـت هاي پورفیري میگیري توده براي جاي
کـارانزا و  ،در ایـن راسـتا  .(Zarasvandi, 2004) تلقی شـود

ــال ــی، زون (Carranza and Hale, 2002) ه ــاي برش ه
و انقطــاع در امتــداد گســلهاي    pull a partهــاي  حوضــه

هـاي مکانهایی بسـیار مناسـب جهـت نفـوذ تـوده را امتدادلغز
پـورفیري و تشـکیل کانسـارهاي مـس پـورفیري  تفریق یافته

تاري تعیین ارتباط بین نقاط معدنی بـا عناصـر سـاخ .دانند می
ــاط  شــناخته شــده، کمــک بســیار شــایانی جهــت تعیــین نق

شناسـایی . امیدبخش در راستاي کارهاي اکتشافی خواهد نمود
ــادي در الگــوي پراکنــدگی نهشــته ــایی اهمیــت زی ــاي کانی ه

 اي و ارزیـابی ذخـایر معـدنی ناشـناخته دارداکتشـافات ناحیـه
(Vearncombe and Vearncombe, 1999).  بـدین منظـور

 .قـه خضــرآباد و شـهربابک مــورد بررسـی قــرار گرفــتدو منط
گیـري آنهـا در کمربنـد مناطق مورد مطالعه با توجـه بـه قـرار

عنوان مناطقی با پتانسیل  ـ دختر به آتشفشانی ـ نفوذي ارومیه
از ایـن رو اطلاعـات  .انـدزایی مس مـدنظر بـودهبالا جهت کانه

مچنـین هـا و کانسـارهاي مـس و هاي مربوط به انـدیسنقطه
مـورد  دو منطقـه 1:100000هـاي موجـود در مقیـاسخطواره
مشخص و مورد بحث و بررسـی ) شهربابک و خضرآباد(مطالعه 

عنـوان دو روش مکمـل  هبـ Fractalو  Fryآنـالیز . قرار گرفت
ــا انــدیس هــا و جهــت تعیــین ارتبــاط و تفســیر شکســتگیها ب

ب منطقه خضرآباد از سمت غـر. کانسارهاي مس به رفته است
وسیله گسل دهشیر ـ بافت و زون ارومیه ـ دختر و از سـمت  به

شرق به سنگهاي پالئوزوییک ـ ژوراسیک و زون ایران مرکـزي 
طـور کلـی پـنج دسـته شکسـتگی درون  هبـ. باشـدمحدود می

گسـلهاي   )1: تواننـد تشـکیل شـوندهاي برشی ساده مـی  زون
 R و بـهدارند  یلغز که جهت حرکتی شبیه به گسل اصلامتداد

گسلهاي مزدوج که جهت حرکت مخالف ) 2باشند، معروف می

گسـلهاي ) 3معـروف اسـت،  ΄R جهت گسل اصلی دارند و به
  لغز ثانویه که با جهت برش زاویه یکسان و مخالف جهـتامتداد

R سازند و بـهمی P  ،شکسـتگیهاي کششـی کـه ) 4معروفنـد
زاویه  هستند و با گسل اصلی ΄R R, نیمساز دو نوع شکستگی

گسلهاي موازي با گسل اصلی که بـه ) 5سازند و درجه می 45
مطالعات اخیر نشان داده است که . گویند Y شکستگیهاي آنها

تمرکز نفوذیهاي پورفیري و تشکیل کانسارهاي مس پـورفیري 
همراه آنها بیشتر همزمان با گسـلهاي فرعـی یـک زون برشـی 

 ,Cox et al., 2001; Tosdal and Richards)، باشـندمـی
سـرخی ترسـیم شـده بـراي گسـلهاي  گل نمودارهاي. (2001

نشـان  منطقـه خضـرآباداصلی منطقـه و گسـلهاي موجـود در 
 (PDZ) عنوان گسل اصلی بافت به -دهند که گسل دهشیر می

. زون برشی در این منطقه توانسته شکستگیهایی را ایجاد کنـد
و  NNW/SSE در این منطقه چهار دسته گسل بـا رونـدهاي

 -که در ارتبـاط بـا گسـل دهشـیر NW/SE گسلهایی با روند
خـوانی  زاییها در منطقه با این جهت هم بافت است و اغلب کانه

زایی شده است، گسلهاي گروه سوم مربوط به دارد و سبب کانه
باشند که عموماً جوانتر از می NE/SW گسلهایی است با روند

گرد بوده و عموماً  ها چپباشند، این گسلقبلی می گسلهاي رده
کنند و گـروه چهـارم گسـلهایی بـا سنگهاي منطقه را قطع می

گـرد  بافت با حرکت راسـت -گسل دهشیر. باشدمی N/S روند
در سمت غرب و جنوب غـرب منطقـه واقـع شـده اسـت، ایـن 

اولین حرکات این گسـل در . گسل از نظر تکتونیکی فعال است
 Zarasvandi)حال ادامه داردزمان کرتاسه رخ داده و تا زمان 

et al., 2005). راستا با گسـل  زاییها در امتداد و همعموماً کانه
ایجــاد شــده از آن  1کششــی کوچــک هــايدهشــیر و حوضــه

دهنـده بـالاترین بعـد نشـان Fractal انجـام آنـالیز .باشـد می
در ناحیه جنـوب غربـی منطقـه خضـرآباد بـوده و بـه  فرکتالی

شترین مجموع طول گسـلها را نسـبت بـه عبارتی این ناحیه بی
 .)Db=  7002/1( )7 شــکل(باشــد ســایر منــاطق دارا مــی

کانسارهاي مس، گویـاي /هاحاصل از تجمع اندیس  Fryالگوي
 و NW/SE دو رونـــد عمـــومی تجمـــع کانیـــایی در جهـــت

NE/SW حاصل  سرخی نمودار گلاین روندها توسط . باشدمی
). 3 شـکل( بل مشاهده استخوبی قا ها بهگیري اندیساز جهت

هاي مس بـا اسـتفاده اي حاصل از اندیستحلیل اطلاعات نقطه
 وجود میدان استرین غالـب بـا رونـد دهنده نشان Fry از روش

NW/SE و NE/SW  کـه بـا رونـد  اسـتدر منطقه خضرآباد
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ــب شکســتگیها مطابقــت دارد بررســی منطقــه شــهربابک  .غال
باشـد، هاي نفوذي در این محدوده مـیوجود توده دهنده نشان

تـوان دو توده نفـوذي اصـلی را در ایـن ناحیـه بـه خـوبی مـی
واحدهاي آندزیتی اکثریت واحـدهاي ). 5 شکل( مشاهده نمود

برده به سن  واحدهاي نام. دهدسنگی این منطقه را تشکیل می
یـن واحـدهاي زاییهـا بـر روي اباشـند و اغلـب کانـه ائوسن می

بررسی شکستگیهاي ایـن ناحیـه و رسـم . سنگی رخ داده است
وجود گسـلهاي متقـاطع در  دهندهآن، نشان سرخی نمودار گل

بررســی محــل وجــود . اســت NE/SW و NW/SE و جهــتد
باشــد کــه اغلــب هــاي مــس بیــانگر ایــن مطلــب مــیانــدیس

زاییهاي مس در محل تقاطع گسلهایی با دو روند ذکر شده  کانه
ــت ــهربابک . رخ داده اس ــدوده ش ــالی در مح ــیهاي فرکت بررس

دهنده بالا بودن بعـد فرکتـالی در قسـمت شـمال غربـی  نشان
، به عبارتی بیشترین تجمع و طول گسلها در ایـن استمنطقه 

طــور کــه  همــان ).Df=  748/1 ( )9 شــکل( باشــدناحیـه مــی
 کانسارهاي مس در /هاشود، بیشترین تعداد اندیسملاحظه می

واقـع  را دارد،قسمت شمال غربی که بیشـترین بعـد فرکتـالی 
همین ترتیب به سمت قسمتهاي جنوبی و مرکـز  به. شده است

کانسـارهاي مـس و بعـد /هـاشهربابک تعـداد انـدیس محدوده
دلیـل تغییـر در جـنس واحـدهاي سـنگی کـاهش  فرکتالی به

هاي مس بیانگر این مطلـب بررسی محل وجود اندیس .یابد می
زاییهاي مس در محل تقـاطع گسـلهایی باشد که اغلب کانهیم

 Fry روند حاصل از الگـوي. با دو روند ذکر شده رخ داده است
-جهـت گیـري انـدیس سـرخی نمـودار گلمنطقه شهربابک و 

 دهنــده رونــد عمــومی در جهــتکانســارهاي مــس نشــان/هــا
NW/SE خوانی خوبی بـا رونـد شکسـتگیهاي باشد که هممی
  ).3 شکل( ین منطقه دارندغالب در ا

  
  گیري نتیجه

دست آمـده از شکسـتگیها، هـر دو  به سرخی نمودار گلطبق  -
منطقـه داراي دو سیســتم گســلی عمـده بــا رونــدهاي تقریبــاً 

روند شکسـتگیها در دو منطقـه خضـرآباد و . باشند متقاطع می
 .باشندمی NW/SE  و NE/SW شهربابک در دو جهت

ا در منطقـه خضـرآباد کـه عمومـاً در با توجه به روند گسـله -
هـایی مربـوط بـه شکسـتگیها و گسـله، است NW/SE جهت

با حرکت راستالغز  ،بافت -روند با گسل دهشیر باشند که هم می
، ایـن اسـت NE/SW روند دیگر گسـلها در امتـداد. باشندمی

 ها داراي حرکت چپ لغز بوده و نسبت به گسـلهدسته از گسله
  .دهشیر جوانترند

نفوذ دو توده آتشفشانی در منطقـه شـهربابک سـبب تجمـع  -
کنند در اطراف صورت امتدادلغز عمل می گسلهایی که اغلب به

شکستگی و گسلهاي این منطقـه داراي . شده استها این توده
 .باشندمی NE/SWو  NW/SE دو روند عمومی

زاییها در منطقه خضرآباد با توجه به نتیجه روند عمومی کانه -
کــه در  اسـت NE/SW و NW/SE در دو جهــت Fry نـالیزآ

زاییهـا بـا کانـه. انـدهشدواحدهاي سنگی کرتاسه به بعد ایجاد 
با گسـلهاي ثانویـه کـه بـا جهـت بـرش زاویـه  NW/SEروند 

خـوانی دارنـد، بـه معروفنـد هـم P یکسان دارند و به گسلهاي
ند بـا زاییها در امتداد و تقاطع گسلهاي هم روعبارتی اکثر کانه

. انـدهاي کششی ایجاد گشـته بافت و در حوضه -گسل دهشیر
هـا و با توجه بـه موقعیـت انـدیس NE/SW زایی با روندکانه

کانسارهاي مس بر روي واحـدهاي سـنگی بـه سـن کرتاسـه، 
تواند متأثر از نیروهاي کششی در منطقـه  ائوسن و میوسن، می

ي پیـروي و یا گسلها و شکستگیهایی کـه از زون ایـران مرکـز
نسـبت بـه  NW/SE گسـلهایی بـا رونـد.کنند بوده باشـدمی

 .باشندداراي سن جوانتري می NE/SW گسلهایی با روند
در منطقـه شـهربابک دو سیسـتم گونه کـه ذکـر شـد همان -

با توجه به نقشـه شکسـتگیهاي ترسـیم . آتشفشانی وجود دارد
دو مـرتبط بـا ایـن  زاییهـادهد که بیشـتر کانـهشده، نشان می

کـه در تقـاطع گسـلهاي اصـلی منطقـه  اند سیستم آتشفشانی
 Fry شهربابک با سریهاي گسـلی و بـا توجـه بـه نتـایج آنـالیز

همچنـین محـل . باشـندمی NW/SE و NE/SW داراي روند
توانـد متـاًثر از ها و شکستگیها در منطقه مـیقرارگیري اندیس

  .هاي نفوذي آتشفشانی باشدتوده
 

 دهنـدهسبه شده در منطقه خضرآباد نشـانبعد فرکتالی محا -
بالا بودن بعد فرکتالی شکستگیها در ناحیه جنوب شـرقی ایـن 

بعد فرکتالی به عوامل مختلفی از جمله جـنس و . استمنطقه 
هـا ها بستگی دارد که در منطقه خضرآباد، جنس لایـهسن لایه

باشد، همچنین اغلب آتشفشانی و به سن کرتاسه تا میوسن می
ها و کانسارها در این ناحیه از سایر مناطق بیشـتر اد اندیستعد

هـا بـا تجمـع گسـلها رابطـه است و در نتیجـه تعـداد انـدیس
 ).Db= 7002/1(مستقیم دارد 

دهنده بالا بـودن  تحلیل فرکتالی در محدوده شهربابک نشان -
). Df -748/1( استبعد فرکتالی در قسمت شمال غرب منطقه 
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اف دو توده آتشفشـانی، تـراکم شکسـتگیها طور کلی در اطر به
شود و مشاهده  بیشتر است که سبب بالا رفتن بعد فرکتالی می

هـا هـا در ایـن محـدودهگردد که بیشترین تمرکـز انـدیس می
باشد در نتیجه شکستگیها از نوع امتداد لغز در ایـن منطقـه  می

هـاي گیـري پلوتـون و محل تقاطع این شکستگیها سبب جـاي
خصوص از نوع  زایی مس بهته و در نتیجه سبب کانهنفوذي گش

  .پورفیري شده است
 -کـه در زون ارومیـه کردگونه بیان توان اینطور کلی می به -

خصوص  زایی مس بههاي پورفیري و وجود کانهدختر نفوذ توده
مس پورفیري عمدتاً در حاشـیه گسـلهاي بـزرگ امتـدادلغز و 

ــزون ــا ب ــا آنه ــرتبط ب ــی و م ــاي برش ــته ــه. وده اس عبارتی  ب
عنوان یک عامل اصلی در توزیـع مکـانی  هاي گسلی به خطواره

طور کلـی شـاید بتـوان  انـد، و بـهزایی مس دخالت داشـتهکانه
هاي مـس در گونه نتیجه گرفت که اغلب کانسارها واندیس این

این مناطق تحت تأثیر و عملکـرد محلولهـاي گرمـابی نهشـته 
ایـن محلولهـا نقـش اساسـی را بـر اند و گسلها در هدایت شده

تـوان از گسـلها این پـژوهش مـیبر مبناي اند که عهده داشته
اي کانسارهاي ناشـناخته عنوان یک ابزار در اکتشافات  ناحیه به

 .مس ایران بهره جست
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Introduction  
Two main principal aspects for the genesis of 
porphyry copper deposits have been determined. 
The first genetic model concerns the petrologic 
and geochemical processes and the other relates 
the genesis to crustal deformation and 
geodynamic conditions (Kesler, 1997). Recent 
studies (e.g., Padilla Garza et al., 2001) show 
that the generation and emplacement of porphyry 
copper deposits may not only be dependent on 
magmatic and hydrothermal processes, but also 
that the regional and local tectonic setting plays 
an important role.   Therefore in determining the 
suitable setting for emplacement of copper and 
other porphyry intrusions, determination of 
location of partial melting of the lower crust, 
generation of batholiths, and their volatile-rich 
derivative intrusions in the crust seems to be 
necessary (Carranza and Hale, 2002). Almost all 
porphyry copper deposits in Iran are located in the 
Urumieh-Dokhtar magmatic belt. These deposits 
show distinct spatial and temporal relationship 
with Miocene granodiorite plutonic rocks 
emplaced along strike slip faults (Mehrabi et al., 
2005). Accordingly, the tectonic setting of ore 
deposits seem to be the most important factor for 
regional exploration of porphyry copper systems 
(Vearncombe and Vearncombe, 1999). There are 
several methods for analysis of distribution of ore 
deposits. In this research the role of structural 
control in the spatial distribution of porphyry 
deposits has been studied using Fry and Fractal 
methods. Here, the Fry method is used as a 
complementary method for Fractal analysis.  
 
Materials and methods  
Fry analysis is a self-adaptive method that is used 
for point objects. Fry analysis offers a visual 

approach to quantify the spatial trends in groups 
of point objects. Fry analysis can also be used to 
search for anisotropies in the distribution of point 
objects. More specifically it can be used to 
investigate whether a distribution of point objects 
occurs along linear trends, and whether such 
linear trends occur at a characteristic spacing. 
There is 37 and 42 copper point's index in the 
Khezr-Abad and Shar-B-Babak areas.  The Fry 
patterns of copper index for two areas were 
determined with application of Dot Proc software. 
Fractal analysis is another technique for 
determination of regional distribution of faults. In 
this research the fractal dimension of joints and 
faults was determined in different locations using 
box-counting fractal method and drawing the 
logarithmic graphs.  
 
Results  
- The major faults show NW/SE trends in the 
Khezr-Abad area. They have a similar trend with 
Dehshir-Baft fault. Other sets of faults show 
NE/SW trend. These faults are younger than the 
Dehshir-Baft and release sinistral sense of shear.  
- Intrusion of two intrusive bodies leads to the 
accumulation of strike-slip faults in the vicinity of 
intrusive rocks. In this region faults and joints 
mainly show NW/SE and NE/SW trends.  
- The results of Fry analysis show that the 
mineralization in the Khezr-Abad occurred in the 
Cretaceous (and younger) rocks with NE/SW and 
NW/SE orientations. In the other words, these 
areas of mineralization are mainly related to the 
secondary faults or (P faults) in the pull basins 
and cross cutting points of these faults which have 
similar strike with the Dehshir-Baft fault. NE/SW 
mineralization is probably related to the tensional 
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stress direction or faults having the general trends 
of central Iran structures.  
- The calculations of fractal dimension show that 
the southeastern parts of the Khezr Abad have 
higher amounts of fractal dimension (Db= 
1.7002). Also there is a relatively higher copper 
index in this part, indicating a logical relation 
between fault structures and mineralization.  
-The generated maps indicate that the 
mineralization in the Shahr-e-Babak area occurred 
at the intersection of faults and volcanic system  
and the Fry analysis shows a NE/SW and NW/SE 
trend of ore concentration.  
- Northwestern parts of the Share-e-Babak show 
higher fractal dimension (Db= 1.748) that occurs 
in the areas with more volcanic rocks and copper 
indexes.  
- Results show that the porphyry copper 
mineralization mainly occurs near the great faults 
and related to the fault structures and shear zones 
in the Urumieh-Dokhtar structural zone. In the 
other word fault lineaments are the main factors in 
the local concentration of the ore deposits.  
 
Discussion  
The Study of geometry and mechanism of faults 
related to porphyry copper deposits is very 
important for determining the suitable location of 
ore concentration (Zarasvandi, 2004). For 
example, shear zones, pull apart basins, and step 
over along the strike slip faults are proper 
locations for concentration of porphyry ore 
deposits (Carranza and Hale, 2002). In this 
research the Khezr-Abad and Shahr-e-Babak areas 
have been studied. Plotted rose diagrams show the 
main role of the Dehshir-Baft shear zone for 
generating the joints and faults in the KhezrAbad 
area. In this area faults with NNW/SSE and 
NW/SE trends are the main direction of ore 
concentration. They are mainly related to the 
Dehshir-Baft fault. NE/SW faults show sinistral 
sense of shear and generally are younger than 

before mentioned sets. Finally the latest fault sets 
show N/S trend. The Shahre-e-Babak area is 
mainly dominated with Eocene igneous rocks. 
Volumetrically, andesite units are more abundant. 
Rose diagrams represent the existence of two 
main conjugate fault sets with NW/SE and 
NE/SW trends. The main copper indexes are 
located in the intersection of volcanic rocks with 
these two fault sets. Also the results of Fractal 
analyses reveal the higher Fractal dimension in 
the Northwestern part of the Shahr-e-Babak area. 
In the other words the most density of joint and 
faults occurred in this region.  
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