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  کیدهچ
با ایجاد  گاه گسلها. اندقرار گرفته )کرمان استان (ساردوئیه  -هاي مس پیرامون آن در کمربند دهجمس سرچشمه و سایر اندیسکانسار  

بـا در راستاي بررسی صـحت ایـن فرضـیه، . هاي مس را کنترل کنندداد توانند الگوي تشکیل رخشرایط مناسب سینماتیکی و مکانی می
بررسیهاي . شدندمشاهدات صحرایی، گسلهاي اصلی و فرعی مشخص  باراج و سپس تخاس ،هاوارهشهاي سنجش از دور، خطاستفاده از رو

، اقـدام بـه تهیـه نقشـه GISبـا اسـتفاده از قابلیتهـاي . سرخی و محاسبه محور فشارش انجـام شـدساختاري در قالب تهیه نمودار گل
نتایج . شدمنطبق هاي خروجی روي سایر لایه دادهاي مس بر رخ لایه موقعیت و شدسلها دادهاي مس از گ داري رخشکستگی و فاصله هم

هاي رده و اي نداشتهدادهاي پورفیري و رگه گسلهاي اصلی دخالت مستقیمی در کنترل محل رخدهد هاي خروجی نشان میبررسی نقشه
دادهاي مس آغشتگی ارتباط نزدیکتري  محل رخکه  شدچنین مشخص هم .انددادها را کنترل کرده هاي گسلش، موقعیت رخدوم این پهنه

  .رفسنجان قرار دارند دادها نزدیک به گسل رخ بیشتربا گسلها داشته و 

 
  سنجش از دور، سامانه اطلاعات جغرافیایی ،دادهاي مس سرچشمه، رخ مس :کلمات کلیدي

   

  مقدمه 
کـه شـوند مهمترین کانسارهاي مس به پنج گروه تقسـیم مـی

اي و همراه با کانسارهاي رگه(کانسارهاي مس پورفیري : شامل
، کانسارهاي مس با سنگ میزبان رسوبی، کانسارهاي )اسکارنی

و ) یا میشـیگان(مس ماگماتیکی، کانسارهاي مس تیپ کویناو 
 هسـتند زادفشـان آتـشاي کانسارهاي مس تیپ سولفید تـوده

(Navaei, 2002) .شـناختی، ط زمیناین کانسارها از نظر محی
معدنی و سنگ دربرگیرنده،  نوع سنگ دربرگیرنده، هندسه ماده

 ، نحوه تشکیل، عیار و غیره با هم متفاوتنـد)یافتها هم(زادها  هم
(Navaei, 2002).  کـه  عقیـده دارنـدپژوهشـگران بسیاري از

، )پورفیريکانسارهاي سایر  مثل(مس پورفیري مهم کانسارهاي 
همـین دلیـل  بـهو انـد شدهگسلی واقع  هايسیستم در تقاطع

کنترل ساختاري کانسارهاي مس  هنظری است که سالهاي زیادي
 ;Cornejo et al., 1997) مطــرح شــده اســتپــورفیري 

Richards, 2000; Berger et al., 2003; Sillitoe and 
Perrll, 2005; Ghorbani, 2013) . ــاختارهاي ــش س نق

؛ اسـتع پـورفیري سـاده هـاي نـودر تمرکز سیسـتم اي ناحیه
مجرایـی بـراي  عنـوان توانند بـهاي که این ساختارها میگونه به

گیـري  و مکانهاي کششـی بـراي جـاي کردهعمل صعود ماگما 
 Tosdal and) دنـهـا فـراهم آورپـورفیريهـاي تودهعمق  کم

Richards, 2001; Richards, 2003; Hezarkhani, 
مــودي تــوده در حرکــات عمــودي و انتقــال مطلــق ع .(2006

هـاي گسـلی ارتباط سیستم ،گیري توده گرانیتی سازوکار جاي
شده را نشـان  اي توسط لغزش روي گسلهاي دوباره فعالناحیه

زایـی کانـه؛ رودگمان مـی. (Grocott, et al., 2009) دهدمی
 تشکیل شود تنشهاي کمدر محیط طور وسیع مس پورفیري به

(Kloppenburg et al., 2010) .این ترتیب، شکستگیهاي  به
ی بـا یهـا ایجـاد زون باعـث تواننـدمی) ايناحیه(مقیاس  بزرگ
هـاي گیـري تـوده راي جـايرا ب و شرایط وندذیري بالا شنفوذپ
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 ,Zarasvandi) کنندمس فراهم  کانسارهاينفوذي و تشکیل 
2004).  

در سه دوره فلززایی صورت  ،زاییهاي مس در ایرانمهمترین کانه
از نوع مس و منگنـز (که متعلق به کرتاسه پایانی  ؛است گرفته

ها هاي مس، پورفیريرگه(، ترشیري آغازین )هاهمراه با افیولیت
هـاي کانسـارهاي مـس و رگـه(و ترشیري پایانی ) هاو اسکارن

 ,Taghizadeh Zenuzi, 1997; Shafiei) است) روي-سرب
مربوط بـه زاییهاي مس، مهمترین آنها از بین این کانه. (2008

بخـش ) ايهمراه با کانسارهاي رگه(کانسارهاي مس پورفیري 
که در کمربند آتشفشانی ایران مرکزي  استپلیستوسن  -نئوژن

هـاي بـزرگ و نفوذیهـاي  اي از استراتوولکانمتشکل از زنجیره(
توسـط  ظـاهراً ،رسـدنظر مـی رخ داده است و به) گرانودیوریتی

 ,.Zengqian et al) نـدامقیـاس کنتـرل شـده گسلهاي بزرگ
2003; Zarasvandi, 2004) .یکی از  هالگسکه  با توجه به این

اي، محـل  ترین ساختارهایی هستند که در مقیاس ناحیـه اصلی
مـرتبط را مـس آذرین درونـی و کانسـارهاي  هاي تشکیل توده

الگـوي تجمـع  توان به این نتیجه رسید کهمی ؛کنند میتعیین 
ــ ماننــد(کانســارهاي مــس   و اي رگــه ، هیــدروترمال،فیريورپ

. کنتـرل شـود )در مقیاس محلـی(ساختارها  توسط )آغشتگی
-بر روي نهشته بررسیطی  (Shahabpour, 1996)پور شهاب

) در ایران مرکزي(زایی کرمان هاي مس پورفیري در ایالت مس
هاي مس پورفیري در که تعدادي از نهشته ؛به این نتیجه رسید

توسط سـاختارها  ،اي کنترل شدهراهه گوهاي آباین ایالت، با ال
توانـد راهنمـاي خـوبی در  له مـیأکه ایـن مسـ ؛خوانی دارد هم

همچنــین هنرمنــد و رنجبــر  .هــا باشــداکتشــاف ایــن نهشــته
(Honarmand and Ranjbar, 2006)  تصویرهاياز پردازش 

اکتشاف کانسارهاي مـس پـورفیري و  رايب +ETMاي ماهواره
و  کردندپنج استان کرمان استفاده کوه -قه ممزاراي در منطرگه

کانسـارهاي مـس را  مربوط بـهبه این ترتیب زونهاي دگرسانی 
هـا و وارهو همچنین رابطه مستقیم بـین خـط کردندشناسایی 

  .موقعیت کانسارها را تشخیص دادند
 ،هاي مجاوردر این پژوهش، معدن مس سرچشمه و سایر اندیس

و تحلیل ایـن  بررسیبا تا  شد،اتی انتخاب عنوان مورد مطالع به
در ) و محـیط تکتـونیکی(هـا ، با توجه به اهمیت گسلهها گسله

رابطه بین الگوي بتوان هاي مس، تعیین و کنترل مکانی کانسار
، وضـعیت تجمـع، آرایـش ،نـوعرا بـا تجمع کانسـارهاي مـس 

منطقـه مـورد . آورد  دسـت به هاگسلهو سینماتیک  داري فاصله

ــران  -بندي ســاختمانی در تقســیم رســیبر ــوبی در زون ای رس
واقـع ) بزمان -سهند(مرکزي، کمربند آتشفشانی ایران مرکزي 

غرب کرمان و  کیلومتري جنوب 160در این منطقه  .است شده
غــرب رفسـنجان، در طولهــاي جنـوب -کیلـومتري جنــوب 60

 29° 48́و عرضهاي جغرافیایی  56° 17́تا  55° 36́جغرافیایی 
  .)1شکل ( است هواقع شد 30° 16́تا 
 

  ساختی منطقه سرچشمه جایگاه زمین
است که تا فراسوي مرزهـاي  ايریزقارهبخشی از ایران مرکزي 

ــاختريو  خــاوري ــه دارد ب ــران ادام  Honarmand and) ای

Ranjbar, 2006) .از  غربی ایران مرکزي، عمومـاًبخش جنوب
ابسته به آن تشـکیل هاي وسنگهاي آتشفشانی و پیروکلاستیک

-150کیلـومتر و  امتـداد  150است که با پهناي تقریبی  شده
140N  بــه مــوازات زون ( از آتشفشــان ســهند تــا بزمــان

و بـه نـام اسـت کشیده شده ) سیرجان  -سنندج شده دگرگون
 -و یـا سـهند(دختر  -ارومیه) ایران مرکزي(کمربند آتشفشانی 

 ;Ghasemi and Talbot, 2006)شـود نامیـده مـی) بزمـان
Ashrafi, 2007) .هـاي در داخل ایـن زون آتشفشـانی، تـوده

 هاي آمیزهعلاوه،  هب. نفوذي متفاوت متعلق به ترشیري قرار دارند
نیز در کنار شکستگیهاي اصلی ) نائین(افیولیتی کرتاسه فوقانی 

ــی ــایی م ــن زون خودنم ــد ای  .(Darvishzadeh, 2004)کنن
این است که کمربند ولکانیکی  ندهده  ننشاژئوشیمی  بررسیهاي

فرورانش ساخته ایران مرکزي از سنگهاي کالک آلکالن مرتبط با 
 ;Jung et al., 1976; Berberian et al., 1982) شـده اسـت

Amidi et al., 1984; Moradian, 1997; Zengqian et al., 
2003; Shafiei, 2010; Shafiei and Shahabpour, 2012). 

اه تکتونیکی براي این کمربند آتشفشانی پیشنهاد سه تیپ جایگ
و اي  که شامل محـیط ریفتـی، جزایـر قوسـی قـاره؛ شده است

واهد ژئوشیمیایی، در هر صورت ش. پس از برخورد است گاهیجا
اي را شناسی و فلززایی، محیط جزایر قوسی قاره تکتونیکی، چینه

 ,Hassanzadeh, 1993; Shahabpour) کنــدمــی دییــتأ
2007).  

ي بند میتقسـدر  بررسـیمنطقه مورد  ،شد گفتهگونه که همان
 دختر قرار گرفته -رسوبی در نوار آتشفشانی ارومیه -ساختمانی

یها، این منطقـه متعلـق بـه کمربنـد بند میتقس بعضیدر  .است
ناحیه  .واقع در ناحیه کرمان دانسته شده است ،ساردوئیه -دهج

- ن، کمربنـد دهـجکمربنـد رفسـنجا: کرمان بـه پـنج بخـش
سـبزواران و  -ساردوئیه، کمربند آمیزه رنگین، ناحیـه اسـفندقه
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 Khadem and)شــود کمربنــد ســیرجان تقســیم مــی
Nedimovic, 1973). توسـط بررسیکلی منطقه مورد  طور به 

در (بافـت  -و نـایین) شرقیدر شمال(دو گسل مهم رفسنجان 
سلی موجود روندهاي گ بیشتراست و احاطه شده ) غربیجنوب

عملکرد این دو گسل طـی  ریتأثتحت  بررسی،در منطقه مورد 
این روندهاي گسلی که . اندتکامل ساختاري منطقه تشکیل شده

و یـا  (بـر امتداد لغز راست سازوکارگسلهایی با  صورت بهعمدتاً 

هاي مرتبط بـا خـود را تواند زیر رده شوند؛ میدیده می) برچپ
  . شود گسلهاي فرعی در منطقه منجر به تشکیل و ایجاد کند 

با کمک روشهاي سنجش از دور و بررسیهاي صحرایی، سه روند 
گسلهاي اصلی رفسنجان، شرقی، نظیر جنوب -غربیشمال: اصلی

لفه  ؤبر  و کمی مامتداد لغز راست سازوکاربا (گود احمر و مانی 
و ) زارهاي سرچشمه و درهگسله(غربی  -، روند شرقی)معکوس

امتداد لغز  سازوکارگسلهاي فرعی با (غربی جنوب -شرقیمالش
  .مشخص شد) برچپ

  

  
 سرچشمهشناسی منطقه موقعیت جغرافیایی و نقشه زمین .1شکل 

 

Fig. 1.Geographical position and geological map of Sarcheshmeh area 
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  مطالعه روش
و  GIS سـنجش از دور، قابلیتهـاي روشهاياز  پژوهشدر این 

کــه در زیــر توضــیح داده  شــدتحلیلهــاي ســاختاري اســتفاده 
  :شوند می

و (بـراي اسـتخراج گسـلها : هاي اصلی و فرعیاستخراج گسل
تهیه و  +ETM اي تصویر ماهواره، ابتدا )مقیاس هاي بزرگدرزه

سـپس بـا اسـتفاده از فیلتـر . دشـاز آن تهیه  741ترکیب باند 
Sharpen Edge بـا اعمـال ه و در ادامـه تصویر بارزسازي شـد

 روي درجه بر 180و   90، 60، 45دار در جهات فیلترهاي جهت
 شکستگیهاي موجود در منطقه شناسایی تصویر بارزسازي شده،

 Sabins, 1996; Lillesand and)) 2شکل ( شدند و استخراج
Keifer, 2008). هاي پیمـایش نشـده شناسایی شکستگی براي

شـدگی امتـداد قطع: مانندی یهاپدیدهاز عوارض و ) هاواره خط(
هاي متفاوت، عوارض ساختمانی، کنار هم قرار گرفتن لیتولوژي

صـورت خطـی قـرار دارنـد، الگـوي مسـتقیم  گودیهایی که بـه
در ( ها، حالت خطی پوشش گیاهی و تغییر رنگ خاکهارودخانه

تصـویر بارزسـازي شــده و همچنـین تصــویري کـه فیلترهــاي 
ــر روي ب جهــت  شــدنداســتفاده ) آن اعمــال شــده Rانــد دار ب

(Aronoff, 1989, Safari et al., 2011) . 

  

  
  هاواره اي و استخراج خطدرجه بر روي تصویر ماهواره 45دار اعمال فیلتر جهت .2شکل 

 

Fig. 2. Exertion of 45° directional filter on satellite image and extraction of lineaments 
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گیریهاي صـحرایی از طریق کنترلهاي میدانی و اندازه ،هدر ادام
هـاي اصـلی و  گسله )1شکل ( ایستگاه در سطح منطقه 34در 

با  سپس. شدنداز هم تفکیک  )بر اساس مقیاس گسلش( فرعی
 Arc GIS 9.6و  Arcview 3.2 : مثلهایی افزار استفاده از نرم

 ،شـدههاي استخراجشکستگی کردنبه رقومی ) GISدر محیط (
شکل (برداري شکستگیها تهیه شد  به این ترتیب، لایه. شداقدام 

3.(  

گستردگی منطقه، تعداد  دلیل به: تحلیل ساختاري شکستگیها
، شـمالی، مرکـزي :بخش پنجگیري در قالب ایستگاه اندازه 34

) 1شـکل (غربـی، جنـوبی و پیرامـون معـدن مـس سرچشـمه 
 انجامساختاري در آنها گیریها و پیمایشهاي و اندازه شد مشخص

سـرخی و در این بخش از دو روش تهیـه نمودارهـاي گـل. شد
  .شداستفاده ) P-axis(محاسبه محورهاي فشارش 

 

  
  بارزسازي شده  +ETM ايشده در تصویر ماهواره هاي استخراج و پیمایشگسله موقعیت .3شکل 

 

Fig. 3. The position of extracted & surveyed faults in enhanced ETM+ satellite image  
  

دسـت آوردن تـراکم  بـه براي: سرخیتهیه نمودارهاي گل )الف
شـده  گیريبا استفاده از مشخصات اندازهشکستگیهاي سطحی، 

 Ramsay and) امتـداد -بسـامدشکستگیها، بر اسـاس روش 
Hubber, 1987)، در ســرخی از شکســتگیها نمــودار گــل

 شـکلهاي(دست آمده  و نتایج به شده رسمایستگاههاي مختلف 
4- A ،B ،C ،D ،E  وF( روي نقشه ساختاري آورده شد بر.  

تحلیل محورهاي جنبشی  براي :محاسبه محورهاي فشارش )ب
شامل (در منطقه، با استفاده از مشخصات شکستگیها ) حرکتی(

لغـز و جهـت امتداد، شیب و جهت شیب گسـلها، ریـک خـش
 روش تحلیلی مارت و المندینگر مکو با ک) رو هحرکت بلوك روب

(Marrett and Allmendinger, 1990) هــاي در ایســتگاه
 منظور هبـ. گردیـد اقدام به محاسبه محورهاي فشارش ،مختلف

، ابتـدا )خصوص محـور فشـارش هب(محاسبه محورهاي حرکتی 
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1. Iso Fracture 

لغز آنهـا ترسـیم و سـپس صـفحه و خش گسلها همراه با قطب
 45روي صـفحه حرکتـی  ادامه بر در. شدحرکتی آنها محاسبه 

و بـه  کـردهدرجه در جهت و خلاف جهت بردار لغزش حرکت 

 شـکلهاي( این ترتیب محورهاي فشارش و کشش محاسبه شد
5- A ،B ،C ،D ،E  وF( . ــه ــایی،در مرحل ــن  نه ــاي ای برداره

 .ساختاري آورده شد محورها برروي نقشه
  

 
: E ، کلی هر بخش :D ، محدوده معدن سرچشمه :C جنوبی، :B ،مرکزي :A  تلف مربوط به بخشهاينمودارهاي گل سرخی ایستگاههاي مخ .4شکل 
  غربی :F و شمالی

 

Fig. 4. Rose diagrams of different stations in different parts  A: central, B:Southern, C: Sarcheshmeh mine district, D: Each 
parts, E: Northern, F: Western. 

  

ابتدا بانک اطلاعاتی : دادهاي مسرختهیه لایه اطلاعات مکانی 
 ماننـد ؛مختلف یبا استفاده از منابع ،دادهاي مسرخمربوط به 

 ,.Lotfi et al)همـراه  شناسـی و نقشـهگزارش سازمان زمین
شامل  دادهاي مس رخ سپس جدول اطلاعاتی .تهیه شد (1993

آنها  نوعو ) UTMتصات با مخ( دادهاي مس رخموقعیت مکانی 
بـه ( GISدر . ذخیره شـد DBF4با فرمت و  Excelدر محیط 
جدول مورد نظـر فراخـوانی و ) Arc View 3.2افزار کمک نرم
بـرداري  سـپس لایـه. تهیه شـد دادهاي مس رخاي از لایه نقطه

 .)6شکل (قرار داده شد  بر روي لایه گسلها دادهاي مس رخ

شکستگی، ابتدا تهیه نقشه هم ايبر:  1شکستگینقشه همتهیه 
سـپس نقطـه  ومتـر تهیـه  1000×1000اي با سلولهاي شبکه

مختصات هر  ،در ادامه. مرکزي هر سلول در مرکز آن ترسیم شد
گیـري طول گسلها در هر سلول انـدازه ونقطه مرکزي محاسبه 

در محـیط  ،DBF4با فرمـت  ،برداري شد و در جدول اطلاعات
Excel در. ذخیره شد GIS )افـزار به کمـک نـرمArc View 

و ( جدول مورد نظر فراخوانی و بـر اسـاس طـول گسـلها) 3.2
مقیاس و احیاناً دایکهاي قابل شناسایی بـر روي  هاي بزرگدرزه

عنـوان  پتانسیل شکستگیها بـهدر هر سلول، سطوح هم )تصویر
   ).7شکل (شکستگی منطقه ترسیم شد نقشه هم
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1. Buffer 

 منظور بـه: در اطـراف گسـلها  1)بافر(داري فاصلهتهیه مناطق 
هـاي ها، از قابلیتدادهاي مس و گسل داري بین رخسنجش رابطه

GIS شدها اقدام سلبه تهیه بافر نسبت به موقعیت گ استفاده و .
هاي موجـود در ین صورت که پـس از رقـومی کـردن گسـلبه ا

ســه ســطح  GISمنطقــه و تهیــه لایــه اطلاعــاتی از آنهــا، در 
بر مبناي ) (600-400و  400-200، 200-0) (افرب(داري  فاصله

. در اطراف گسـلها تعریـف و ترسـیم شـد) مشاهدات صحرایی
دادهـاي مـس  رخسپس بـا قـرار دادن لایـه اطلاعـات مکـانی 

روي نـواحی بـافر و  )اي وآغشتگیپورفیري، هیدروترمال، رگه(
 ، رابطه بـینArc View 3.2افزار گرفتن گزارش در محیط نرم

   ).8شکل ( شدبررسی  و گسلها اي مسداده رخ

  

  
  پیرامون معدن سرچشمه E:  ومرکزي  D: ، جنوبی C: ، شمالی B: ، غربی A:  محاسبه محورهاي فشارش در بخشهاي .5شکل 

 

Fig. 5. Calculated P-axes in different parts, A: Western, B: Northern, C: Southern, D:  Central,  E: Around the 
Sarcheshmeh district 

  

پس از : دادهاي مس سنجی گسلهاي اصلی و فرعی با رخارتباط
سرخی هاي اصلی و فرعی، نمودارهاي گلبرداري گسله تهیه لایه

بر روي این لایه  GISو محورهاي فشارش محاسبه شده نیز در 
اطلاعاتی قرار داده شد و به این ترتیب نقشه ساختاري منطقـه 

دادهاي مس  لایه اطلاعاتی مربوط به انواع رخ ،ادامهدر . شدتهیه 

نیـز بـر روي سـایر ) اي و آغشتگیپورفیري، هیدروترمال، رگه(
به این ترتیب، نقشه جامعی که . اطلاعات ساختاري انداخته شد

حرکتـی  سـازوکاررابطه بتوان ارتباط ساختارها را از سه منظر 
دادهاي  با رخ ارشگسلها، فراوانی روندها و وضعیت محورهاي فش

  ). 6شکل ( شدمس مورد بررسی قرار داد؛ آماده 
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  دادهاي مختلف مس مراه محل رخهبه سرچشمهنقشه ساختاري منطقه   .6شکل 

 

Fig. 6. Structural map of Sarcheshmeh area together with different copper occurrence locations 
 
 

  بررسی نتایج
   ههاي اصلی منطقگسل

استخراج گسلهاي اصلی و فرعـی ذکـر گونه که در بخش  همان
 اي تصـویر مـاهواره روي بـر داربا اعمال فیلترهـاي جهـت؛ شد

شکستگیهاي موجـود در  ،7-4-1 ترکیب باندبا بارزسازي شده 
 پیمایشهايدر ادامه از طریق  .شدند و استخراج منطقه شناسایی

هاي اصـلی و  سـطح منطقـه، گسـلایستگاه در  34صحرایی در 
گسـل اصـلی  5 ،در این روند کاري. دندشفرعی از هم تفکیک 

زار در منطقه مورد  رفسنجان، گود احمر، سرچشمه، مانی و دره
   :زیر استوضعیت این گسلها به شرح . شدندشناسایی بررسی، 

 70بـیش از  تقریبـیطول با  این گسل :گسل رفسنجان) الف
 20 از، )140N( شـرقیغربـی ـ جنـوبروند شـمال و کیلومتر

داراي  ین گسلا. کند میعبور  رفسنجان غربکیلومتري جنوب
لفـه معکـوس ؤمقـداري م همـراه بهبر امتداد لغز راست سازوکار

مرز بین  بررسی،این گسل در بخش شمالی منطقه مورد  .است
رســوبی منطقــه را -دشــت رفســنجان و ارتفاعــات آتشفشــانی

بسـیار جـوان ایـن  حرکتهـاي). B-9شـکل (کند مشخص می
نیـز  دوخـان سـبزو  در اطراف روستاهاي دهوئیه ساختار اصلی

یک گسل که  کرد؛ اذعانتوان همین دلیل می به. شود یدیده م
 ریتـأثحاضر را نیز تحت  دورهرسوبات کواترنري و  ،حاضر دوره

 .خود قرار داده است
-این گسل با روند تقریبـی شـمال غربـی: گسل گود احمر )ب

بر امتدادلغز راست سازوکار، داراي )130N-140(قی جنوب شر
کیلـومتر بـا عبـور از  60گسل گود احمر با طول تقریبی . است

ــورد  ــه م ــزي منطق ــش مرک ــیبخ ــدگی و بررس ــث بری ، باع
شـکل (شود ی رسوبات آتشفشانی ائوسن بالایی میختگیر هم به
9-A.(  
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کیلومتر در  60ین گسل با طول تقریبی ا :گسل سرچشمه )پ
این . استشهاي شمال شرقی، میانی و غرب منطقه مشخص بخ

آن در  آثــارو  اســتبــر امتــدادلغز چــپ ســازوکارگســل داراي 
. خوبی مشخص اسـت واحدهاي سنگی معدن مس سرچشمه به

هاي از گسـل) 80N -90(غربی -این گسل با روند تقریباً شرقی
  ).D-9شکل (شود اصلی منطقه محسوب می

کیلـومتر در  50زار با طول تقریبی هگسل در :زارگسل دره )ت
 سـازوکارایـن گسـل داراي . استمنطقه مورد مطالعه مشخص 

بر بوده و با روندي مشـابه بـا گسـل سرچشـمه امتداد لغز چپ
)80N (ًایـن دو گسـل . اسـتگسل سرچشمه  زیر رده احتمالا
زایـی بـوده و در ادامـه بعد از کانه احتمالاً) زار و سرچشمهدره(

اثر این گسل در حوالی . اندختاري منطقه تشکیل شدهتکامل سا
  ).C-9شکل (شود زار دیده میکانسار دره

کیلـومتر، داراي  40این گسل با طول تقریبـی  :گسل مانی )ث
غربـی از شـمالبـوده و ) 170N(جنـوبی  –روند تقریباً شمالی

گسـل داراي این . روستاي مانی تا شهر پاریز امتداد یافته است
لفه معکوس بوده ؤهمراه مقداري م بر بهامتدادلغز راست سازوکار

درجـه اسـت  90تا  70و طبق بررسیهاي صحرایی داراي شیب 
 -ایـن گسـل در تشـکیلات آتشفشـانی آثـار). Fو E -9شکل (

و در رسوبات آبرفتی جنـوب غربـی شـهر شود  میرسوبی دیده 
  .شودپاریز محو می

  

  
  دادهاي مس همراه محل رخ هب سرچشمهطقه هاي منشکستگی گسلنقشه هم .7شکل 

 

Fig. 7. The Iso-fractures map of faults in Sarcheshmeh area together with copper occurrence locations  
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  سرچشمهدادهاي مس نسبت به گسلهاي منطقه  محل رخ) بافر(داري نقشه فاصله .8شکل 

 

Fig. 8. The Buffer map of copper occurrences related to faults of Sarcheshmeh area  
 

نتایج : هاسازوکار حرکتی گسلدادهاي مس با  بررسی ارتباط رخ
ایــن اســت کــه عمــده  بیــانگر ،از ایــن بررســی دسـت آمــده به

کانسـارهاي مـس سرچشـمه،  ماننـددادهاي مس پورفیري  رخ
درجه هاي نفوذي در واسطه وابستگی به توده زار و نوچون، به دره

. اند شدهکنترل  بررسیهاي نفوذي ناحیه مورد اول توسط توده
هـایی اسـت کـه داراي اما محل دقیق آنها در ارتباط بـا گسـله

جنوبی و -بر با روند تقریباً شمالیراست(لغز امتداد سازوکارهاي
از طرفی ). 6شکل ( هستند) غربی -بر با روند تقریباً شرقی چپ

-شرق تا شمالآغشتگی که در شمال دادهاي مس نوع عمده رخ
شوند؛ در ارتبـاط بـا پهنـه گسـل اصـلی غرب منطقه دیده می

و گسلهاي فرعی مـرتبط بـا آن ) برراست سازوکاربا (رفسنجان 
دادهـاي آغشـتگی در نزدیکـی  که تمـامی رخ طوري به .هستند

تنهـا در . گیرنـدگسل رفسنجان و گسلهاي فرعی آن قرار مـی
دادها در نزدیکی گسل اصلی گود احمر قرار  موارد اندکی این رخ

توان آنها را در ارتباط با گسل گود احمر دانسـت گرفته که می
  ).6شکل (

جـا  از آن: دادهاي مس با روندهاي ساختاري بررسی ارتباط رخ
توانند همچون دهلیزهـاي هاي گسلی میکه شکستگیها و زون

هـاي نفـوذي و گیري تـوده مناسب براي جاي یحلساختاري، م
بررسـی ارتبـاط  .دادهاي مس مرتبط با آنهـا باشـند تشکیل رخ

بررسـیهاي . اهمیـت دارد دادهاي مس با روندهاي ساختاري رخ
دادهاي مس هیدروترمال بیشتر  دهد که رخمی  نشان ،انجام شده

 -شکسـتگی شـمالی در جاهایی تمرکز دارند که دو روند عمده
در ) 80N-90(غربــــی  -و شــــرقی) 170N-180(جنـــوبی 

این در حـالی ). 6شکل (شوند سرخی نمایان مینمودارهاي گل
در ارتباط با گسل اصـلی ،  دادهاي آغشتگی عمدتاً که رخ ؛است

و گسـلهاي ) 140N(شرق جنوب-غرببا روند شمالرفسنجان 
  ).6شکل  (فرعی مرتبط با آن هستند 
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   مانی: Fو  E و  ،سرچشمه D:  ،زاردره C:، رفسنجان B:، گوداحمر A:ز گسلهاي نماهایی ا .9شکل 

 

Fig. 9. The Portrait of different faults, A: Gaud-e-Ahmar, B: Rafsanjan, C: Darre Zar, D: Sarcheshmeh, E and F: Mani 
 
 

دادهاي  رخ: دادهاي مس با محورهاي فشارش بررسی ارتباط رخ
ي قرار دارند نفوذ هايتودهترمال عمدتاً در ارتباط با مس هیدرو

محلولهاي هیدروترمال  ریتأثها و گیري این توده و از طرفی جاي
گیـري در سنگ مادر بـا شـرایط سـینماتیکی منطقـه و جهـت

بنابراین، ایـن بررسـی . ارتباط مستقیم دارد محورهاي فشارش
دادهاي  کیل رخهاي نفوذي و تشگیري توده تواند شرایط جايمی

از بررسی  دست آمده بهنتایج . مس مرتبط با آنها را مشخص کند

دهد دادهاي مس نشان می محورهاي فشارش اصلی منطقه با رخ
گرایـی رخـدادهاي مـس هیـدروترمال در محـل هـم که عمده

هـاي شوند و در محل تودهمحورهاي غربی و شرقی کنترل می
در ایـن منطقـه . انـدتـهپاریز قرارگرف-نفوذي منطقه سرچشمه

  بررسی محورهاي فشارش، واگرایی آنها را در محورهاي شمالی
دهنده جهت فشـارش  نشان ،این پدیده. دهدو جنوبی نشان می

هـاي توده جنوبی است و احتمالاً-غربی و کشش شمالی-شرقی
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نظیـر (غربـی  -شرقی نفوذي این منطقه توسط گسلهاي عمده
در رابطه ). 6شکل (اند بریده شده) رزا هاي سرچشمه و درهگسله
دادهاي مس آغشـتگی ارتبـاط واضـحی بـین محورهـاي  با رخ

گیــري شــود و جهــت دادهــاي مــس دیــده نمــی فشـارش و رخ
محورهاي فشارش در رابطه با گسل رفسنجان و گسلهاي فرعی 

  ).6شکل ( استحاصل از آن 
) چگـالی (دادهاي مـس بـا میـزان تجمـع      بررسی ارتباط رخ

بررسی ارتباط مناطق با چگالی بالاي شکستگی با : گیهاشکست
که به جز  طوري ؛ بهستارتباط ضعیف آنها بیانگردادهاي مس  رخ

پـورفیري، (دادهـاي هیـدروترمال  ، عمده رخشمار انگشتموارد 
اند که کمترین تراکم شکستگیها در محلهایی قرار گرفته) ايرگه

ط ضـعیفی بـین همچنـین ارتبـا). 7شـکل (شوند مشاهده می
دادهـاي مـس آغشـتگی  مناطق با چگالی بالاي شکستگی و رخ

دادهاي مس مربوط  که تقریباً تمامی رخ طوري به. شوددیده می
) و یا گسل گود احمر(سنجان به آغشتگی در ارتباط با گسل رف

  ). 7شکل (اند هاي فرعی مرتبط با آن قرار گرفتهو گسل
در ایـن : ز شکسـتگیها دادهاي مـس ا  داري رخبررسی فاصله
دادهاي مس از شکستگیها مد نظـر قـرار  داري رخمبحث فاصله

منظــور در اطــراف شکســتگیهاي منطقــه مــورد  بــدین. گرفــت
). 8شـکل (متري ایجـاد شـد  200 فاصلهبافرهایی با  پژوهش،

دهـد در بسـیاري از مـوارد، سنجی نشان میبررسی این ارتباط
-400در بافرهـاي ) ايرگه پورفیري و(دادهاي هیدروترمال  رخ

در کانسارهاي  موضوعشوند که این متري گسلها واقع می 600
 موضوعاین . زار و نوچون به خوبی مشخص استسرچشمه، دره

ثیر أکـه شـاید شکسـتگیهاي اصـلی تـ سـتا دهنـده آن نشـان
دادهـا بـا  روي مکان رخدادها نداشته و ارتباط رخ مستقیمی بر

 باشدبا شکستگیهاي رده دومی بیشتر همراه  ،پدیده پلوتونیسم
دادهــاي آغشــتگی در  رخ بیشــترهمچنــین  ).8و  6 شــکلهاي(

-و رده(متري اطراف گسل اصلی رفسنجان  200بافرهاي حدود 
ارتباط مستقیم  ،از این رو. اند واقع شده) اصلی مرتبط با آن هاي

هاي قبلـی ماننـد بررسـیدادها با گسل اصلی رفسنجان  این رخ
  ).8شکل (شود یتأیید م

  
  گیرينتیجه

در  ،هاي مس پیرامـون آنمعدن مس سرچشمه و سایر اندیس
دختـر در کمربنـد -ارومیـه) ایران مرکـزي(کمربند آتشفشانی 

هاي نفوذي، این توده. اندساردوئیه ناحیه کرمان قرار گرفته-دهج

زایـی اي مـرتبط بـا سیسـتم کانـهدادهاي پـورفیري و رگـه رخ
هـاي نفـوذي در گیري توده جاي. اند کردهایجاد هیدروترمال را 

همین دلیل، تشکیل  اي صورت گرفته و بهعمق پوسته سطوح کم
تکتونیکی  دیدگاهاز ) اي پورفیري و رگه(دادهاي هیدروترمال  رخ

 ،که مثلاً ايگونه به. استشرایط خاص سینماتیکی و مکانی  لازمه
 موجود در ناحیههاي مس نوع آغشتگی داد الگوي پراکندگی رخ

هاي موجود نشان ا را از گسلهپذیري آن تواند کنترلسرچشمه می
گیري توده گرانودیـوریتی سـنگ  آید که جايدهد و به نظر می

هاي اصـلی کنتـرل توسـط گسـلهاي معدنی مـس مادر اندیس
  . اند شده

بررسی صحت ایـن فرضـیه، از روشـهاي  براي، پژوهشدر این 
و به این  شددات صحرایی استفاده و مشاه GISسنجش از دور، 

از چنـد دادهاي مس  سنجی بین شکستگیها و رخترتیب ارتباط
ها، محورهـاي سـازوکار گسـلدادهـا بـا  ارتباط رخ: نظیر دیدگاه

داري از فشارش، فراوانی روندها، دانسـیته شکسـتگیها و فاصـله
 ؛ایـن بررسـیها نشـان داد. مـورد بررسـی قـرار گرفـتها گسله

عنوان یک دهلیز ساختاري، مکانی مناسـب بـراي  بهشکستگیها 
بر . هاي مس هستندداد هاي نفوذي و تشکیل رخگیري توده جاي

که گسلها با ایجاد شرایط  برداشت کرد چنینتوان این اساس می
هاي داد توانند الگوي تشکیل رخسینماتیکی و مکانی مناسب، می

  . مس را کنترل کنند
که روندهاي  این با وجودکه دهد ان مینش شده،بررسیهاي انجام 

دخالت مستقیمی در ) نظیر گسل رفسنجان و مانی(اصلی 
) ايپورفیري، رگه(دادهاي هیدروترمال  کنترل محل رخ

با این حال، سه گسل اصلی رفسنجان، مانی و گود اند،  نداشته
هاي مس داد شرایطی را براي تشکیل رخ اند توانستهاحمر می

که  به طوري. دنکنفراهم ) اي و نوع آغشتگی، رگهنوع پورفیري(
در حد فاصل دو  بررسیهاي پورفیري منطقه مورد داد رخ بیشتر

و گسل ) در بخشهاي غرب و جنوب غرب منطقه(گسل مانی 
، در محدوده توده باتولیتی )در بخش میانی منطقه(گود احمر 

غرب گسل گود احمر قرار جنوب- سرچشمه و در جنوب
داد  توان گسل گود احمر را مرز میان رخعبارتی می به. ندا گرفته

موارد، این  بیشتردر . مس هیدروترمال و نوع آغشتگی دانست
متر از این گسلها قرار  600تا  400داري دادها در فاصله رخ
دادهاي آغشتگی نیز در بخشهاي  رخ بیشتر). 8شکل (گیرند  می

ی گسل رفسنجان در حوالشرقی گسل گود احمر، شمال - شمال
 6 شکلهاي(اند هاي گسلش ثانویه مریوط به آن قرار گرفتهو رده
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دادها روندي مشابه با گسل اصلی  پراکندگی این رخ). 8و 
شکستگی و بافر  هاي همله در نقشهأرفسنجان دارد و این مس

که اکثر  به طوري. شودخوبی دیده می به) 8و  7 شکلهاي(
متري از  200داري حدود دادهاي آغشتگی در فاصله رخ

ي محورهاي فشارش ریگ جهت. گیرندشده قرار می یادگسلهاي 
P ايپورفیري، رگه(دادهاي هیدروترمال  که رخ دهد می  نشان (

اند در محل هاي نفوذي منطقه قرار گرفتهکه در محل توده

گرایی محورهاي شرقی و غربی و واگرایی محورهاي شمالی و  هم
- اندیس بیشترکه  طوري تنگاتنگ هستند؛ به جنوبی در ارتباط

گرا و واگرا دیده  هاي مس، در مرکز این مجموعه محورهاي هم
که ارتباط مشخصی بین  در حالی ،)6شکل (شوند می

دادهاي آغشتگی  گیري محورهاي فشارش منطقه و رخ جهت
  ).6شکل (مشاهده نشد 
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Introduction 
The Sar Cheshmeh copper deposit and indications 
of other deposits are located in the Dehaj-Sarduieh 
belt in the Kerman region (Khadem and 
Nedimovic, 1973). This belt is one of the most 
important provinces of Cu mineralization in Iran, 
with approximately 300 Cu deposits and prospects, 
includingtwenty of the porphyry copper type 
(Ghorbani, 2013). This belt, 300 km in length and 
30–45 km width, is situated in  the southern part of 
the Uramia-Dokhtar volcanic belt in central Iran 
(Shafiei, 2010). Zarasvandi (2004) has proposed 
that faulting has played a role in the location of 
copper deposition in this area.  
 
Methods of Investigation 
In order to check Zarasvandi’s hypothesis, the 
spatial relationship between faults and Cu deposits 
was investigated  using remote sensing and GIS 
techniques together with field investigations  in the 
Sar Cheshmeh area. The the following steps were 
used in this research:  
1. Review of available data 
2. Surface geology field studies 
3. Preparation of digital overlay of Copper 
occurrences  
4. Analysis of the relationshipof faulting to Copper 
occurrences 
Using remote sensing techniques, a  geometrically 
corrected satellite image was filtered with high pass 
and Sharpen Edge filters to detect possible 
lineaments (Lillesand and Keifer, 2008; Sabins, 
1996). Directional filters (45º, 90º, 135º and 180º) 
were then applied to the processed image to 

enhance the linear structures. Subsequently,the 
major lineaments were documented  in the field as 
major and minor faults (Safari et al., 2011). Four 
main faults, designated as the Rafsanjan, Mani, 
Gaud-e-Ahmar and Sar Cheshmeh faultswere 
determined to be major. These faults were digitized 
and overlaid on other data layers in GIS 
environment. The strikes, dips, striae and directions 
of movementof the faultswere measured  at 20 
locations in the field. Structural analyses were done 
with Rose diagrams, calculation of P-axes and 
preparation of a structural map.  
Copper occurrences on the mineral distribution 
map of Lotfi, et al. (1993) were used in this study 
and the locations of somecopper occurrences were 
determined in the field using GPS. The locations 
and main characteristics of the copper occurrences 
were entered into a GIS map. Finally, aniso-
fracture map, was prepared using the GIS 
environment based onfault lengths within a 1000 
×1000 mgrid and on the buffer map of ore 
occurrences relative to faults. The copper 
occurrence locations were overlaid on these 
prepared maps and the relationship between faults 
and ore occurrences locations was analyzed. 
 
Results 
This research indicates that: 
1.The faults in the Sar Cheshmeh area trend 
predominantly 090°-110°, 130°-150°, 050°-070° 
and 170°-190°. 
2.The data show that three major NW- 
trendingfaults, the Mani, Gaud-e-Ahmar and 
Rafsanjan faults show right-lateral strike-slip 
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movement and the two major E-W trending Sar 
Cheshmeh and Darreh Zar faults have left-lateral 
strike-slip displacements. 
3. The control of the calculated P-axes shows that 
at least two older movements have happened along 
these faults. 
 
Discussion 
The results show that the main faults did not 
directly control the locations of the mineralized 
porphyries and veins, but that rather the locations 
are due tothe second-order faults. Also, the 
saturated occurrence locations have the closer 
relationship with main faults and most indexes are 
located near the Rafsanjan fault and its second-
order faults. 
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