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سازي در محدوده ها در کنترل کانیشناسی و نقش آنساختارهاي زمین
 معدنی سرب و روي بهرامتاج، یزد، ایران مرکزي

 
 2ماریا بونی ،1، محمد یزدي1ایرج رسا ، 1*کاظم قلی زاده

 
 ، ایرانرانته ،دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتیشناسی، گروه زمین-1

 ایتالیا ،روه ژئوفیزیک و آتش فشان شناسی، دانشگاه ناپلگ-2
 

 پژوهشی) –(علمی 
 

 17/12/1399تأیید نهایی مقاله:     26/4/1399پذیرش مقاله: 
 

 چکیده
عقدا،  غربکیلومتري جنوب 10غرب شهر یزد و کیلومتري شمال 90سرب و روي بهرامتاج در  محدوده معدنی

هاي گیرد. سنگیمشناسی معدن بهرامتاج در زون ایران مرکزي قرار استان یزد قرار دارد. از لحاظ موقعیت زمین
رین (سري رخنمون یافته در معدن شامل سازندهاي عقدا، لالون و واحدهاي تفکیک نشده پرکامبرین تا کامب

رب مانند هاي غیرسولفیدي روي و سها و رگچهمتشکل از لنزها، رگهدزو) است. کانسنگ موجود در محدوده 
رب مانند سهاي سولفیدي مورفیت، هیدوزینکیت، سروزیت و به مقدار کمتر کانیزونیت، همیهاي اسمیتکانی

دولومیتی  -هاي آهکیکلسیت) هستند که در سنگگالن و اکسیدهاي مس (مالاکیت، بچرریت و اوري
-تأثیر گسلهاي سنگی منطقه تحتتوالیاند. اته) تشکیل شدههاي کربنکربنات یا توالی-ن شیلپالئوزوئیک (بی

) و گسل امتدادلغز عکوس با مولفه راستالغز راستگردم -ههاي شمال فخرآباد (روراندگسلاز جمله  ايهاي ناحیه
غربی  -شرقی غربی تاجنوب -شرقیروند غالب شمال که هاآن با هاي مرتبطشکستگیسورك و  -نراستگرد نائی

رسولفیدي روي هاي غیسازي سرب و روي به خصوص کانیهاي کانیاند. لنزها و رگه، قرار گرفتهرا دارا هستند
ان داد که شود. مطالعات زمین ساختی نشطور واضح دیده میخورده بههاي برشی و چیندر مناطق گسل، زون

ششی مربوط شرقی بیانگر تاثیر کجنوب -غربیهاي شمالگسلشسازي روي و سرب در راستاي یگسترش کان
ین سیستم، هاي کششی مرتبط با ادر پهنه که سبب شده تا است،شرق جنوب -غربشمالبه سیستم شکستگی 

-تر از گسلنغرب که جوانوبج -هاي شمال شرقگسل سازي سرب و روي گسترش بیشتري داشته باشد.کانی
هاي هنهسازي غیرسولفیدي داشته ولی غالبا باعث جابجایی پسبتا کمتري در کانینقش ن هاي دیگر بوده،

 اند.شده سازيکانی
 

 .رامتاجها، محدوده معدنی بهسازي سرب و روي، گسلکانیخوردگی، چین ایران مرکزي، کلیدي: هايهواژ
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 مقدمه
زمین ساختی  فعال مختلف نواحی داراي ایران
ساختاري بسیار  -هاي رسوبیپهنه از که است

 هايگسل ها به وسیلهاست. این پهنه تشکیل شده
جدا  یکدیگر از هاي راندگیپهنه و ژرف ساختاري

 ,Alavi, 1991; Ramazani and Tuckerشوند (می

2003; Verdel, 2011(هاي مرتبط با . دگرشکلی
ر پوسته، توسط ساختی دنیروهاي زیاد زمین

 ,Peacockشوند (میفرآیندهاي برشی مشخص 
2002; Montest and Hirth, 2003; Ramzay and 
Huber, 1987; Bragi, 2006; Brown and Solar, 

مکانی منابع معدنی نتیجه  -زمانی ). توزیع1998
هاي حرکات کوهزایی پوسته زمین است و در دوره

هاي مشخص پوسته ماگمایی مربوط به زون -تکتونو
 Nabatian et؛ 1383دهد (آقانباتی، زمین رخ می

al, 2015ط با ). شناسایی عناصر ساختاري مرتب
هاي ها) و ارتباط آنها با تودهبرش (به ویژه گسل

هاي ماگمایی، نفوذي، در مناطق متاثر از فعالیت
کمک بسیار زیادي در شناسایی و اکتشاف مواد 

هاي طور کلی برخوردگاه گسلکند. بهمعدنی می
تواند محل مناسبی براي نفوذ ماگما و اصلی، می

 داراي ایران ).Forster, 1978زایی باشد (کانی
هاي کربناته است که سنگ وسیعی از مناطق
 به کانسارهاي سرب و روي بالقوه ذخایر میزبان
 هايپلاتفورم و ژئودینامیک شرایط مناسب دلیل

 -روي کانسار 300از  بیش تاکنون. کربناته هستند
شده است  گزارش ایران در رسوبی میزبان با سرب

)Rajabi et al, 2012a; Karimpur, 2019 (از که 
کربناتی  هايسنگ در مورد 285 حدود این میان

 مختلفی هايدوره در هاي تخریبیسنگ در بقیه و
 ,Amiri, 2017; Rajabi et alاند (شده تشکیل

2012bکانسارهاي سرب و روي  ). اخیرا فلززایی
تریاس و کانسارهاي غنی از فلوئور  -مربوط به پرمو

است  شده آنها بررسی ایران و جایگاه ژئوتکتونیک

)Rajabi et al, 2012cدیگر، جایگاه  سوي ). از
 هاي مختلف هنوزها در زمانسازيتکتونیکی کانی

 به را آنها نویسندگان اند. برخیمشخص نشده هم
 ,Momenzadehدمی (برون کانسارهاي عنوان

در مطالعات اخیر  کنند، امامی بنديطبقه )،1996
 Ehya etاند (دانسته MVT را مدل کانسارهاي آنها

al, 2010; Ghazban et al, 1994 اگرچه فلززایی .(
غالب کانسارهاي سرب و روي ایران در پرموتریاس 

اما کانسارهاي مهم دیگري  و کرتاسه روي داده است
-هم وجود دارند که مربوط به زمان پرکامبرین

کامبرین بوده و ذخایر بزرگی مانند معدن سرب و 
شوند. علاوه بر را شامل میروي انگوران و کوشک 

موارد مذکور یکسري کانسارهاي کوچک تا متوسط 
نیز مانند هفتهر و بهرامتاج در زون ایران مرکزي 

که سنگ میزبان آنها سازندهاي  اندتشکیل شده
کامبرین (ریزو، دزو و  -مربوط به دوران پرکامبرین

؛ 1396زاده و همکاران، عقدا) هستند (قلی
). بیشتر مطالعات انجام 1397کوهجانی و همکاران، 

هاي شمال  سازيشده در این ناحیه محدود به کانی
شرق اردکان با سنگ میزبان کرتاسه بوده است 

محدوده معدنی ). در 1397ایدار، (رستمی پ
بهرامتاج که در شمال غرب اردکان و جنوب غرب 
عقدا واقع شده، تاکنون مطالعات دقیقی در مورد 

زایی شناسی و کانیارتباط بین ساختارهاي زمین
صورت نگرفته است و تمام اطلاعات محدود به نتایج 

 1:250000شناسی هاي زمینحاصل از تهیه نقشه
است. با در نظر گرفتن آنکه وجود  1:100000و 

هاي با هاي مختلف به خصوص در سنگسازيکانی
سن کامبرین در این منطقه گزارش نشده، این مورد 

اي به این منطقه باعث شده که اخیرا توجه ویژه
مقاله  این صورت گیرد. با توجه به این موارد، در

 زا آمده دست به نتایج تلفیق با سعی شده تا
و  ساختارها ساختاري، ارتباط عناصرهاي یبررس
 ساختاري گیريشکل مدل ،سازي مشخصکانی
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 سازيارائه گردد تا بتوان اطلاعاتی در ارتباط با کانی
غرب اردکان به خصوص هاي مختلف بخش شمال
  دست آورد. ه محدوده معدنی بهرامتاج ب

 
 منطقه مورد مطالعه

شناسی محدوده موقعیت جغرافیایی و زمین
 بهرامتاج

کیلومتري  90معدن سرب و روي بهرامتاج در 
کیلومتري جنوب غرب عقدا  10غرب یزد و شمال

شناسی معدن قرار دارد. از لحاظ موقیت زمین
 1:100000نایین و  1:250000بهرامتاج در نقشه: 

اي ه). در نقشه1گیرد (شکل عقدا و سروبالا قرار می
هاي رخنمون یافته در گشناسی مولفان سنزمین

معدن را به سازندهاي عقدا، لالون و واحدهاي 
 اند.تفکیک نشده پرکامبرین تا کامبرین نسبت داده

با توجه به موارد ذکر شده، واحدهاي سنگی مهم 
 طورموجود در منطقه به ترتیب از قدیم به جدید به

 باشد: خلاصه به شرح زیر می

مبرین پیشین در با سن کااي دزو سري سنگ چینه
شرقی ورقه عقدا جنوب -غربیراستاي شمال

هاي اي از گدازهگسترش دارد و شامل مجموعه
اي که ، توف ریولیتی، توف شیشهریولیتیتراکیتی، 

سنگ، هاي بازیک، ماسهبنا به موقعیت توسط گدازه
دولومیت و شیل خاکستري تیره معروف به شیل 

شود. سنگ اي همشیب پوشیده میهشم به گونه
متر  300تا  200آهک عقدا با ستبراي نزدیک به 

سازند  .اي در این ورقه رخنمون داردطور گستردههب
هاي ماسه شامل شیل، سیلتستون و گاه لایه زاگون

سنگی است که همه به رنگ خاکستري تیره 
هستند. سازند ماسه سنگی لالون شامل ماسه سنگ 

د تا تیره است. هاي کوارتزیتی به رنگ سفیتا سنگ
این واحد در نزدیکی روستاي هفتهر و معدن 
بهرامتاج به گونه دگرشیب روي سنگ آهک عقدا 

 .)1385علائی و فودازي، ( جاي گرفته است

 

 
) و سروبالا 1385عقدا (اقتباس از علائی و فودازي،  1:100000شناسی بخشی از نقشه ساده شده زمین :1شکل 

 ) و موقعیت محدوده بهرامتاج روي آن.1368(اقتباس از عمیدي و نبوي، 
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غیر سولفیدي در محدوده معدنی  زایییکان
 بهرامتاج 

ها نیاز به مطالعه و تشکیل کانیشناخت و نحوه 
در محدوده بررسی نحوه ارتباط آنها با همدیگر دارد. 

ه هاي رویت شده ب سازيترین کانیاکتشافی مهم
سرب (سرب به مقدار کمتر) و  -صورت روي

(قلی زاده و همکاران،  مختصراً مس و باریت است
هاي غیرسولفیدي روي که طور کل کانیبه. )1396

شوند، ترکیبی از ح کالامین نیز نامیده میبه اصطلا
هاي سرب، هاي سوپرژن روي با مقداري کانیکانی

ها هستند هاي هیدروکسیدي و سیلیکاتکربنات
دهند هاي سولفیدي اولیه را پوشش میکه کانی

)Boni and Mondillo, 2015; Newton, 2013; 
Luke et al, 2015 .(شواهدي از توسعه  همچنین

هایی دار، ژیپس، رگچههاي گوسانهایی از پهنهزون
از جنس سیلیس و چرت نیز در منطقه قابل 

هاي با توجه به اینکه شناسایی کانیمشاهده است. 
هاي غیرسولفیدي روي به علت شباهت زیاد با کانی

کربناته مانند دولومیت و کلسیت و همچنین 
 ,Wilkinsonگستردگی تنوع رنگی دشوار است (

2014; Lecumberri-Sanchez et al, 2014 به ،(
هاي همین دلیل براي شناسایی صحرایی کانی

زپ استفاده شده غیرسولفیدي روي از معرف زینک
که در صورت وجود عنصر روي، رنگ آن به صورت 

آید. البته این روش فقط به می قرمز در -نارنجی
دار است هاي رويمنزله شناسایی کیفی وجود کانی

 ). 2دهد (شکل ار آن را نشان نمیو مقد

 

 
هاي کانیشناسایی  )سیلیکاته در بخش گوسنی محدوده. ب -کربناته -هاي اکسیديکانیتشکیل  )الف :2شکل 

 زپ در صحرا.وسیله معرف زینکه سیلیکاته روي ب -کربناته -اکسیدي
 

ها ها، نمونهبراي شناسایی دقیق و تعیین نوع کانی
و میکروسکوپ الکترونی XRD وسیله دستگاه ه ب

EPMA  مطالعه شدند. نوع دستگاهXRD  استفاد
نیز  EPMAو  1شده از نوع فیلیپس اکسپرت

ساخت کشور فرانسه است که واقع در   SX100مدل
مرکز تحقیقات فرآوري مواد معدنی ایران موجود 

با و XRD بنابراین با توجه به نتایج آنالیز  .باشدمی

هاي مختلف کانی، EDSهاي استفاده از طیف
 BSEها شناسایی و در تصاویر موجود در نمونه

طیف ). طبق این نتایج، 3اند (شکل مشخص شده
هاي روي، سرب و مس در اي از کانیگسترده

ترین آنها اند که از مهممحدوده معدنی تشکیل شده
ونیت، ز (اسمیت غیرسولفیديهاي کانی توان بهمی

و به مقدار کمتر  هیدروزینکیت، مورفیتهمی
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هاي باطله مانند و کانی سولفیدي گالن ،)سروزیت
هاي . در واقع کانیاشاره کرد دولومیت و کلسیت

اند مذکور به صورت پاراژنز با همدیگر تشکیل شده
هاي موجود در ترین دگرسانیمهم). 4(شکل 

هاي دولومیتی، سیلیسی محدوده معدنی، دگرسانی
و به مقدار کمتر کلسیتی هستند که در بخش 

سازي غیرسولفیدي کربناته محدوده و همراه با کانی
 دولومیتی به صورت قابل مشاهده است. دگرسانی

 غالب در سازند عقدا و همچنین دگرسانی دگرسانی

شود دولومیت) دیده میدار (زینسیندولومیتی روي
هاي دار یکی از نشانهدولومیتی روي که دگرسانی

رود (شکل سازي در منطقه به شمار میمهم کانی
سنگ دیواره کربناته (در اثر  دگرسانیبا همراه ). 5

 پدیده دولومیتی )اسیدي تأثیر سیالات گرمابی
است. این عامل اصلی تشکیل این  شدن رخ داده

وسیله روي در ه نوع دولومیت و جانشینی منیزیم ب
 ). Boni and Mondillo, 2011ساختار آن است (

 

 
 ،)Hmpمورفیت (همی(دهد را نشان میهاي موجود در نمونه مورد مطالعه که کانی XRDنتایج آنالیز  )الف :3شکل 
 .دارکانی دولومیت روي EDSطیف  )ب))، Hzهیدروزینکیت ( ) وCer)، سروزیت (Dol، دولومیت ()Smزونیت (اسمیت

 

 
 ).Hz) و هیدروزینکیت (Smزونیت ()، اسمیتHm(مورفیت هاي همیتصاویر میکروسکوپ الکترونی کانی :4شکل 
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دید به سمت  -کار غربی محدودهسازي غیرسولفیدي روي (سینههمراه با کانی) Zn-Dolدار (دولومیت روي :5شکل 

 جنوب).
 

 هامواد و روش
سازي سرب و مرتبط با کانیاز موارد  یاريدر بس
 شکل ییرو تغ يسازیکان ینروابط بتعیین  روي،

 یوندهايپ یراز، رسدمشکل به نظر می ساختاري
-یشناخته نم یقطور دقبه ياشکل منطقه ییرتغ

ممکن است  يسازیدر واقع مطالعات کان، شوند
 ارائه دهند يارا به ساختار منطقه ینشب ینبزرگتر

)Miller et al, 2010; Yasemi et al, 2017 .(
 با يسازیشکل کان ییرتغ تعیین روابط ینهمچن

صفحات خاص مرتبط  یکیتکتون يهاجاییجاب
 يبرا هاین یافتهاگر چه ا سخت و دشوار است،

یت اهم ي نیزامنطقه یاسدر مق یمعدن يهاکاوش
هاي مختلف . به هرحال شناسایی پدیدهدارد بسیار

کند تا بتوان تغییر شکل در این امکان را فراهم می
مقیاس معدنی را در مقیاس تغییرات ساختاري 

 ,Hill and Razaرد (منطقه توجیه و بررسی ک
1999; Schellart et al, 2011; Davise, 2012; 

Holm et al, 2015 .( هدف از این تحقیق بررسی و
شناسی مانند شناسایی ساختارهاي مختلف زمین

ها در مقیاس محلی خوردگیها و چینها، درزهگسل

و همچنین در محدوده معدنی بهرامتاج است که 
ساختارهاي اصلی و مهم تاثیرگذار پس از شناسایی 

منطقه و محدوده، وضعیت ساختاري و تکتونیک 
محدوده معدنی بهرامتاج و ارتباط ساختارهاي 

سازي نیز مورد بررسی شناسی با مناطق کانیزمین
گیرد. با توجه به قابل دسترس بودن تصاویر قرار می

متر و همچنین بهره  30گوگل ارث با دقت تقریبی 
متر و  30تصاویر توپوگرافی رقومی با دقت  بردن از

افزارهاي کارگیري نرمه و با ب +ETMتصاویر 
سنجش از راه دور در اینجا به شناسایی موقعیت 

 تکتونیکی منطقه پرداخته شده است.
 

 نتایجبحث و 
ساختارهاي گسلی اصلی پیرامون سیستم 

 ساختاري بهرامتاج
باشد، میورقه ساختاري عقدا جزئی از بلوك یزد 

سورك از  -بلوك یزد در غرب توسط گسل نائین
خرده قاره ایران مرکزي جدا شده و در شرق نیز 

شود توسط گسل پشت بادام از بلوك طبس جدا می
هاي . با توجه به نقشه گسل)الف و ب 6(شکل 
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ها، بلوك یزد در منطقه و شکل قرارگیري بلوك
یران ب به عنوان مثلث میانی در ساختار ا 6شکل 

شود که این مثلث میانی توسط مرکزي تعریف می
سورك و گسل  -دهشیر، نائین -هاي زفرهگسل

گرفته شده است. با توجه به  درونه دربر -بیابانک
هاي پیرامونی سیستم اهمیت شناخت گسل
هاي مهم منطقه عبارتند ساختاري بهرامتاج، گسل

 از:
ه کیلومتر، پهن 220زفره با طول حدود  -گسل قم

هاي میانی دختر را در بخش -آتشفشانی ارومیه
طول حدود  بهدهشیر  -بریده است. گسل نائین

در شرق جنوب -یغربکیلومتر با جهت شمال 350
(نبوي، شیرکوه قرار دارد کوه  رشته دامنه جنوبی

کیلومتر  700 گسل درونه به طول تقریبى ).1355
از مرزهاى شرقى ایران تا مرکز دشت کویر گسترش 

گسل شمال  .)Berberian and King, 1981(دارد 
فخرآباد با استفاده از سنجش از راه دور در این 

کیلومتر طول دارد و در  160مطالعه تعریف شده، 
بخش شمالی سیستم ساختاري بهرامتاج داراي 

 -ت جنوبمولفه غالب راندگی با شیب به سم
باشد. مشخصه گسل فخرآباد وجود شرق میجنوب

نگاري با سن پرکامبرین ارتفاعاتی از واحدهاي چینه
 و پالئوزوئیک در فرادیواره آن است. 

این گسل که با توجه به سنجش از راه  :Aگسل -
دور در این مطالعه تعریف گردید، گسلی با درازاي 

روند گسل بر، همکیلومتر و حرکت غالب راست 130
 ج).  6باشد (شکل بیابانک می

کیلومتر روند  95این گسل با درازاي  :Bگسل -
شرق در جنوب سیستم جنوب -غربشمال

ساختاري بهرامتاج قرار دارد و از نوع گسل راندگی 
غرب بوده و موازي و با شیب به سمت جنوب

همروند گسل شمال فخرآباد است. این گسل در این 
نجش از راه دور به دست آمده مطالعه براساس س

 ج). 6است (شکل 
 

 
ساختی ایران، محدوده تقریبی سیستم ساختاري بهرامتاج با دایره سرخ رنگ مشخص هاي زمیننقشه محیط )الف :6شکل 

هاي مهم و تاثیرگذار تعیین گسل )آن. جاي ایران مرکزي و محدوده مورد مطالعه در خرده صفحه قاره )شده است. ب
شناسی و سنجش از راه دور بر روي تصویر زمینهاي محدوده پیرامونی سیستم ساختاري بهرامتاج با استفاده از نقشه

 متر. 30توپوگرافی رقومی با دقت 
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شناسی در محدوده معدنی ساختارهاي مهم زمین
 متاجبهرا

ساختارهاي مهم و غالب در محدوده بهرامتاج شامل 
باشند ها میها و دگرشیبیخوردگیها، چینگسل

 .بررسی خواهند شد که به اختصار هرکدام
 اهگسل

شکستگی و گسلش در کل محدوده مورد مطالعه 
شناسی و عنصر ترین رخداد زمینعنوان اصلیهب

هاي نسل ساختاري غالب عمل کرده است. وجود
هاي ا و به همراه داشتن شکستگیهمختلف از گسل

-هاي گسلی سبب بهممرتبط با هر نسل در پهنه
واحدهاي سنگی در منطقه  ریختگی و پیچیدگی

ا براساس راستا و روند صفحه هشده است. گسل
گسل، سازوکار، مکانیسم حرکتی و در نهایت ارتباط 

ررسی هاي مهم در منطقه، تفکیک و ب سازيکانی با
هاي گسلی و عناصر ساختاري اند. بررسی پهنهشده

هاي پهنه مرتبط با حرکات گسلی (تشکیل
اي هشکستگی، گوژ و برش گسلی) در گسل

هاي شکننده محدوده، بیانگر تشکیل آنها در محیط
باشد. در محدوده مورد مطالعه تنش عمق میو کم

هاي تاثیر و عملکرد گسلحاکم بر منطقه تحت
اکتشافی  و راندگی در شمال و جنوب محدودهاصلی 

هاي نرمال در غرب و باشد که وجود گسلشمی
جهت این عملکرد و راستاي متفاوت و غیر هم

محدوده اکتشافی در  ا سبب شده است تاهگسل
اي ترافشارشی قرار گیرد و همین موضوع منطقه

ا و ههاي مختلفی از گسلگیري نسلباعث شکل
روندهاي تنش . همراه با آنها شود هايشکستگی

هاي ترسیم شده از اصلی منطقه براساس رزدیاگرام
هاي منطقه بیانگر تبعیت آنها ا و شکستگیهگسل

اي اصلی در هاز عملکرد گسل از توزیع تنش ناشی
 N337و راستاي  N044منطقه است که دو راستاي 

توزیع . ه استجهت بیشینه تنش حاکم بر منطق
زائی در یک منطقه دهاي متعدد کانیفضائی رخدا

تواند بیانگر همراهی و یا عدم همراهی آنها با می
باشد. در روند عمومی  هاي ساختاريکنترل کننده

بهرامتاج علاوه بر روند اصلی  محدوده ايهگسل
NW-SE  دو روند فرعیN60E  وN005W  نیز دیده

 الف و ب).  7 شود (شکلمی

 

 
رزدیاگرام ترسیم  )ب ،ااي اصلی محدوده براساس آزیموت و راستاي آنههرزدیاگرام ترسیم شده براي گسل )الف :7شکل 

 .اي اصلی محدوده براساس طول آنهاهشده براي گسل
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 هاخوردگیچین
هایی ها معمولا مربوط به محیطخوردگیچین

پذیر هستند که دگرریختی در آنجا از نوع شکل
در ) ;Stearns, 1968 Blenkinsop, 2002( باشد

هاي مختلف تغییرات زمان محدوده مورد مطالعه در
متفاوتی در نحوه و نوع تغییر شکل، اتفاق افتاده 

صورت شکننده هاست، اما بیشترین نوع دگرشکلی ب
ها و گسلش بوده است. در شکستگی توسعه و

واحدهاي سنگی قدیمی محدوده که بیشترین 
باشد هاي شمالی میرخنمون آنها در بخش

-کربناته کامبرین حداقل دو نسل از چین واحدهاي
دهد و انواع متنوعی خوردگی را در خود نشان می

 صورت برگشته وه هاي باز و بسته و باز چین
-هاي متفاوت در آنها دیده میسنامتقارن در مقیا

-هاي قدیمی با گسلشود. در اکثر موارد یال چین
دلیل ه و ب انداي طولی، محدود و گسیخته شدهه

هاي مختلف در راستاهاي متحمل شدن تنش
متفاوت چرخش زیادي در راستاي محور و هندسه 

براساس روند و راستاي محور . آنها رخداده است
-دهاي رسوبی محدوده، میها در واحخوردگیچین

طور هتوان راستاي تنش کلی حاکم بر منطقه را ب
غرب محدوده با توجه تعیین کرد. در جنوب تقریبی

ها ها و اثر سطح محوري چینگیري چینبه شکل
 در واحدهاي دولومیتی، جهت تنش بیشینه
-فشارشی بسیار متفاوت با تنش حاکم بر منطقه می

هاي تقریبی محور چین نحوي که راستايه باشد، ب
است و با  N088 موجود در این واحد در حال حاضر

تر هاي بعدي خود در واحدهاي جوانهاي نسلچین
محدوده متفاوت است (براي مثال در واحد زاگون 

N118 با توجه به وضعیت ساختاري  د).باشمی
منطقه و نحوه توزیع تنش براساس شواهد ساختاري 

هاي هاي نسلهندسه چینموجود در محدوده و 
تر چرخش توان روندهاي قدیمیمی تر،جوان

هاي محدوده گرد را براي این نسل از چینساعت
-چین گیري،متصور شد. در ارتباط با نحوه شکل

تاثیر عملکرد گسل هاي محدوده تحتخوردگی
هاي پیشین، بحثاند. با توجه به اصلی منطقه بوده

 اي منطقه آزیموتهراستاي غالب چین خوردگی
N120 دهد. وجود تغییرات در راستاي را نشان می
 55به میزان (N150  تا N085ها از چین محور

باشد که درجه) بیانگر وضعیت ساختاري می
 صورت پیشرونده و مدوامه دگرشکلی در منطقه ب

هاي قبلی همزمان با بوده است که چرخش در نسل
راستاي . ه استهاي جدیدتر اتفاق افتادتوسعه نسل

توان براساس روند خوردگی را میتنش عامل چین
ها تعیین کرد. در واقع راستاي غالب محور چین

هاي غالب منطقه یعنی خورگیعمود بر روند چین
توان بوده که میراستاي تنش غالب  N030راستاي 

هاي منطقه در نظر گرفت. خورگیمسبب چینآن را 
در یک پهنه  اکتشافی قرار گرفتن محدوده

اي هترافشارشی پیشرونده (محدوده بین گسل
هاي منشعب دهشیر و شاخه -شمال فخرآباد و نائین

-چرخش و تغییر راستاي محور چین از آن) عامل
خوبی نشان داده و برگشتگی و ه هاي منطقه را ب

 هایی از منطقهها در بخششیب نزدیک به قائم لایه
محدوده است موید دگرشکلی پیشرونده در سطح 

  ). 8 (شکل
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. (دید به خورده در بخش مرکزي محدوده در کنتاکت واحدهاي زاگون و عقدانمایی از واحدهاي چین )الف :8شکل 

 .هاي ترافشارشی پیشروندهنحوه تغییرات دگرشکلی در پهنه )ب ،سمت جنوب شرق)
 

 
 :ب ،)(دید به سمت جنوب)EL-Zزاگون ( -لالون -)Peaخورده عقدا (کنتاکت گسل بین واحدهاي چین )الف :9شکل 

 ها در واحد کربناته.تشکیل ریزچین
 

حدوده اکتشافی بخشی توان گفت مطور کلی میبه
از ساختار یک چین بزرگ مقیاس تکتونیزه به نام 

بهرامتاج است که در بخش جنوب غربی آن تاقفرم 
خوردگی اي مرتبط با چینهگسل دلیل عملکرده ب

یک تاقدیس فرادیوارهاي تشکیل شده است که 
زایی اصلی سرب و روي در منطبق بر رخداد کانی

و در بعضی مناطق حالت برگشته در  منطقه است
دلیل ه هاي آن وجود دارد. در این منطقه بریزچین
اي محلی در ابعاد مختلف و نیز نحوه هگسلعملکرد 

هایی تشکیل شده واحدهاي سنگی، ریزچین رفتار
داراي هندسه، راستا، محور و ابعاد  یاست که گاه

(شکل  متفاوتی با ساختارهاي کلی منطقه هستند
سنگی واحد  هاي شیل و ماسهبخش در .الف و ب) 9

دلیل حضور ممبرهاي شیلی در ه تر بهشم و قدیمی
هاي زیادي توسعه پیدا کرده و داخل آنها، ریزچین

عنوان ه دلیل نقشی که معمولا به ها بشیل در واقع
خوردگی دارند، سطوح جدایشی در مکانیسم چین

 هاي زیادي درها و توسعه راندگیریختگیسبب بهم
ترین دلیل اصلی شوند که مهمداخل واحدها می

راستاي  باشند.ها در منطقه میتوسعه ریزچین
-ماسه -ها در واحدهاي شیلیمحور این ریزچین

تواند متفاوت تر کربناته میسنگی و واحدهاي جوان
با ساختار اصلی باشد. در مقیاس کلی با توجه به 

نسل  حداقل سهالف و ب،  10 هاي شکلرزدیاگرام
ترین راستا و شود، که مهمخوردگی دیده میچین

-می N142زیموت روند غالب سطح محوري داراي آ
چرخش محور و  باشد که تغییرات روند آنها بیانگر

تغییرات دگرشکلی پیشرونده در منطقه است. در 
 35-25این راستا تقریبا اختلاف معدنی محدوده 

 .هاي منطقه داردچین اي با روند عمومیدرجه
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ها رزدیاگرام مربوط به راستاي محور چین )ب ،هابه آزیموت راستاي محور چین رزدیاگرام مربوط )الف: 10شکل 

 هابراساس طول محور چین
 

 هاا و شکستگیهتحلیل هندسی گسل
ترین ا از مهمهویژه گسله ها بسیستم شکستگی

باشند که نقش اصلی را در عناصر ساختاري می
با  اند.کرده ساختاري فعلی محدوده ایفاهندسه 

 هايها به گروهشکستگیها و گسلتفکیک دسته 
-میهاي آنها مورد بررسی قرار داده مختلف، ویژگی

 شود. 
 (N-S)جنوبی  -اي شمالیهروند گسل

 ا در راستاي امتدادشان، در کلهاین دسته از گسل
مطالعه گسترش دارند و از  محدوده مورد

آیند. شمار میه غالب در منطقه ب هايشکستگی
درجه  10 تا 350روند میانگین این ساختارها بین 

برشی و خرد شده در طول این  باشد. پهنهمی
ا معمولا بیش از چندین متر است. این هگسل

روندها بیشتر در محدوده جنوب منطقه مورد 
اي ا تمامی روندههاند. این گسلشده مطالعه نمایان

ایی نه اند و یکی از فازهايجا کردهه جابساختاري را 
-شمار میه و جوان تغییرات ساختاري محدوده ب

 .روند
 (NW-SE)نوب شرق ج -اي شمال غربهروند گسل

-اي امتدادلغز با مولفه شیبهاین دسته شامل گسل
وجود ه باشند که نقش اصلی در بلغز معکوس می

ده شده بالا آم هاي دگرشکلآمدن ارتفاعات و پهنه

ا در منطقه هاند. این گسلها) را داشته(فرازمین
مورد مطالعه معمولا مولفه حرکتی غالب راستالغز 

هاي گسلی که پهنه باشندگرد را دارا میراست
اي دارند و با توجه به طول زیاد آنها نسبتا گسترده

هایی که در راستاهاي آنها اتفاق افتاده و خمیدگی
هاي کششی و هنهایجاد یکسري پ است موجب

اند و در فشارشی در امتداد آنها در منطقه شده
هاي کششی و مناطق مستعدي راستاي آنها پهنه

تعدادي زایی ایجاد شده است. رخداد کانی جهت
زایی سرب و روي در منطقه در راستاي این کانی

در  ا ایجاد شده است و نقش اصلیهدسته از گسل
در منطقه ایفا زایی کنترل و گسترش این کانی

سازي سرب و روي در گسترش کانی .اندکرده
شرقی جنوب -غربیهاي شمالراستاي گسلش

 غربی در -بیانگر تاثیر مثبت فعالیت گسل شرقی
مقدار بازشدگی و ایجاد محلی مناسب در 

هاي کششی مربوط به سیستم شکستگی شکستگی
است که سبب شده تا در غرب جنوب -شرقشمال
سازي کششی مرتبط با این سیستم کانی هايپهنه

گسترش بیشتري داشته باشد. یعنی برهم منطبق 
که منجر به تشدید  N135و  N079شدن روندهاي 

الف  11(شکل  اندزایی در منطقه شدهکانی رخداد
 .و ب)
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هاي غیرسولفیدي روي در دیواره گسل (دید به سمت کانی سازي ضعیفغربی حاوي کانی -گسل شرقی )الف :11شکل 
جایی آن در هغربی و جاب -غرب با گسل شرقیجنوب -شرقسازي روي در محل کنتاکت گسل شمالکانی )ب ،غرب)
 کار استخراجی (دید به سمت شمال).سینه

 

 – NE)جنوب غرب  -اي شمال شرقهروندگسل
SW) 

ایی با شیب تند و نزدیک به قائم هاین گروه گسل
-هابا آثار جهباشند. در این دسته از گسلرا دارا می

 این. مشاهده نمود توانبر را میجایی امتدادي چپ
ترین تاثیر در ا در محدوده اکتشافی مهمهگسل
عث واقع با اند دردار را ایجاد کردههاي کانیپهنه

در آنها شده و در برخی موارد  گردجابجایی چپ
لغز نرمال نیز در آنها شناسایی و جابجایی شیب

 گیري شده استاندازه
 (E-W)غربی  -اي با روند شرقیهگسل

ا داراي گسترش و فراوانی قابل هاین دسته از گسل
توجهی در محدوده اکتشافی هستند. دو نکته در 

ین یکی عملکرد ا :ا قابل ذکر استهمورد این گسل
و تغییر  جایی واحدهاي سنگیها در جابهگسل

آنها راستبر حرکات راستالغز  کهمکانیسم حرکتی 
 سازي درهمزمان با جایگیري سیالات داراي کانی

-و دوم نقش آنها در ایجاد محیط اندمحدوده بوده
. استدر تلاقی با سایر روندهاي گسلی  هاي کششی

هاي هندسه چین ،در بعضی از نقاط مرتفع منطقه
 ها وها، شکستگیمحلی و وضعیت هندسی لایه

هایی با مولفه نرمال در آنها شکل گرفته گسلش
هاي ثقلی و توانند مرتبط با لغزشاست که می

در نواحی  ).12(شکل گراویته لولاي چین نیز باشد 
-تاثیر عملکرد گسلسازي تحتکه گسترش کانی

-سازي میکانیاي راستالغز است، مناطق داراي ه
منطبق بر نواحی باشند که در حدفاصل  توانند

ست (شکل ا 'R و Rهاي شکستگی تلاقی سیستم
هاي کششی در اصلی از محیط بخشالف و ب).  13

ا و هشرقی منطبق بر گسل -اي غربیهپهنه گسل
-جنوب -غربیهاي خرد شده با روند شمالزون

بیشتر  تواند به توسعهباشد که این میمی شرقی
 .دگرداي مذکور هزایی در راستاي گسلرخداد کانی

 

 
 اي منطقهها و موقعیت ماده معدنی در تصویر ماهوارهروند عمومی و اصلی گسل :12شکل 
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نحوه توسعه فضاهاي کششی  )ب ،سازي سرب و روي در امتداد گسل امتدادلغز (دید به سمت شمال)کانی )الف :13شکل 

 .'R و Rهاي هاي گسلی امتدادلغز در نتیجه عملکرد شکستگیدر پهنه
 

 هاي ساختاريتحلیل و تفسیر داده
سازي و تشکیل اي در کانیا از اهمیت ویژههگسل

برخوردارند. حرکات امتدادلغز  کانسارهاي معدنی
تراکششی و  به تشکیل مناطقا منجر هگسل

 شود کهاي بزرگ میهدر راستاي گسل ترافشارشی
هاي مناسبی براي محلتراکششی،  مناطق

جایگیري، تزریق و بالا آمدن سیالات عمقی و در 
ا و هگسل هاي مختلف در راستايسازينهایت کانی

 ;Blenkinsop, 2002( باشندها میشکستگی

Mohajjel and Fergusen, 2013.(  در منطقه مورد
مطالعه سه سیستم شکستگی غالب وجود دارد که 
در ارتباط با فازهاي مختلف تکتونیکی در منطقه 

گسلی داراي یک سري  ایجاد شده است. هر سیستم
هاي مرتبط با حرکات خود است که شکستگی

هاي مختلف آن در مراحل دگرشکلی پیشرفته سلن
ا وجود دارند هشکستگی تعدادي از .شودایجاد می

هاي اصلی منطقه که در نتیجه عملکرد شکستگی
-هاي بعدي آنها میگیرد و مربوط به نسلشکل می

عنوان ه ب F1شوند. در بخش جنوبی منطقه گسل 
وجود  یک گسل اصلی با سازوکار معکوس راستالغز

در شمال  F2موازات تقریبی آن گسل ه دارد که ب
جنوبی محدوده مورد گیرد. در بخش منطقه قرار می

تر موازي با کوتاه اي طولیهمطالعه یکسري گسل

شرق غرب، جنوب، جنوبروند تقریبی شمال، شمال
سازوکار نرمال با شیب ر وجود دارد که آنها نیز بیشت

 و F3 ايهشمال شرق دارند (گسل سوي شرق وه ب
F4 .(اي عرضی پرشماري با روندهاي شمالهگسل-

غرب جنوب -شرقالشرقی و شمجنوب-غرب
-گسل اند که در واقعاي اصلی را قطع کردههگسل

مربوط به فعالیت و عملکرد امتداد  3و  2اي درجه ه
-هطور عمده جابهاي اصلی هستند و بهلغز گسل

 -غربیشمال هايگرد (گسلجایی امتداد لغز راست
 -شرقیهاي شمالگرد (گسلشرقی) و یا چپجنوب
جایی واحدهاي هباعث جاب غربی) دارند وجنوب

-اند. یکی دیگر از مهممختلف شده سنگی در ابعاد
هاي شکستگی و گسلش در منطقه، ترین سیستم

هاي هاي گسلی مرتبط با چین خوردگیسیستم
-که تلفیق این سیستم با شکستگی باشدمنطقه می
تواند موجب هاي قبلی که گفته شد میهاي نسل

بر روي همدیگر شود. تقویت و تضعیف عملکردشان 
خوردگی، هاي گسلی مربوط به چینسیستم در

توان شناسایی کرد چهار نسل شکستگی مرتبط می
 هاي گسلش وسیستمالف و ب).  15 (شکل

-رزدیاگرام را بر رويمعدنی شکستگی در محدوده 
با توجه به  .توان مشاهده کردمی 14هاي شکل 

هاي گیا و شکستههاي مربوط به گسلرزدیاگرام
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-ها مشخص میمنطقه و روند و راستاي محور چین
 N032و  N005W هاي با راستايشود که شکستگی

گیري همزمان با تواند مربوط به شکلمی N105و 
تاریخچه  .خوردگی در منطقه باشدیند چینآفر

تنش و تغییر شکل در طی ایجاد و رشد یک چین 
 ها در آن بسیار پیچیدهو سپس توسعه شکستگی

بر محدوده  است. اما الگوهاي ساختاري حاکم

اکتشافی و روابط حاکم بر این الگوها در شناخت و 
درك این عوامل بسیار سودمند هستند. بنابراین 

ها دسته شکستگی که وضعیت و شدت اینمادامی
توان با شکل و روند چین همخوانی داشته باشد، می

 اههاي چینآنها را مرتبط با هندسه شکستگی
 .)Stearns, 1968( دانست

 

 
 .منطقه ياشکستگی و روندهاي محور چینه ،راستاي گسلش و رزدیاگرام ترسیمی براساس طول و آزیموت: 14 شکل

 

 
هاى مرتبط ینمایش شکستگ )ب ،)Stearns, 1968( خوردگىهاى مرتبط با چینینمایش انواع شکستگ )الف :15شکل 

 .)Stearns, 1968( با گسل خوردگی
 

خوردگی نمایش هاي وابسته به چینشکستگی
شکل است ( شدهشماتیک، در پنج دسته خلاصه 

هاي مربوط به با توجه به دیاگرامالف و ب).  15
هاي توان ارتباط نزدیک بین شکستگیمی 14 شکل

را  هاده اکتشافی و راستاي محور چینغالب محدو
هاي گسلش توان سیستممشاهده کرد. در واقع می

خوردگی در و شکستگی را مرتبط با مکانیسم چین
با توجه به شواهد برداشت شده . منطقه دانست

ها) در ها و تونلسطحی و زیر سطحی (ترانشه
 در سازي سرب و رويمحدوده بیشترین آثار کانی

 -غربیایی با روند تقریبی شمالهگسلراستاي 
غربی رخ داده است  -شرقی متمایل به شرقیجنوب
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شده نیز در این  هاي حفرکارها و ترانشهکه سینه
 .کنندتبعیت می هامنطقه از روند تقریبی این گسل

اي مذکور تغییرات هتوجه در مورد گسلنکته قابل
زي که مرتبط با هندسه لن شیب مربوط به آنهاست

باشد. در راستایی سازي میهاي کانیشکل پهنه
ایی نیز وجود ها، گسلهتقریبا موازي با این گسل

هاي مربوط به سازي در پهنهکانی دارند که آثاري از
شود و یا بسیار ضعیف است که آنها مشاهده نمی
تر هاي مختلف گسلش و جوانبیانگر وجود نسل

زي است. در سانسبت به رخداد کانی بودن آنها
جنوبی نیز  -هاي شمالیراستاي بعضی از گسل

تر صورت ضعیفه سازي سرب و روي بآثاري از کانی
مشاهده است که این موضوع نیز در محدوده  قابل

 -اي شرقیهجامعیت ندارد که از این نظر با گسل
مربوط به  در واقع این موضوع .غربی مشابه است

هاي د گسلمحل تلاقی روندهاي مذکور با رون
باشد. از نظر زمانی در داخل می) NW-SE( دارکانی

 -اي شمالیهگسل ،NW-SEپهنه سیستم گسلی 
باشند غربی می -هاي شرقیتر از گسلجنوبی جوان

-هاي راستجاییهصورت ایجاد جابه و این موضوع ب
هاي حفر شده، داخل ترانشه گرد در منطقه و در

-سیستم گسلی شمالقابل مشاهده است. همچنین 
-گرد گسلغرب سبب جابجایی چپجنوب -شرق

سرب)  -دار (رويهاي کانیپهنه دار وهاي کانی
ترین رخداد ساختاري در بخش شده است و جوان

هاي گسلی در پهنه. باشدشرقی منطقه میجنوب
 R هايامتدادلغز انواع مختلفی از شکستگی

(Az.+15), R' (Az.-15), P (L R') و T کل میش
هاي متفاوتی هستند که خود داراي نسل گیرد

هاي معمولا راستاي کششالف و ب).  16شکل (
محل مناسب  2 = T/(P+R) یبیشینه (شکستگ

 سازي هستندکانی براي تزریق سیالات و رخداد
. همچنین در نتیجه عملکرد دو فاز از ج) 17(شکل 

هاي مناسبی در محل محیط'R و R هاي شکستگی
گیرد که در این دو شکستگی شکل می تلاقی

راستاي کشش اصلی منطقه، توسعه بیشتري پیدا 
کند. شناخت نوع، راستا و نحوه عملکرد این می

گسلی که نقش  هايتواند در پهنهها میشکستگی
سازي داشته است، بسیار گیري کانیاصلی در شکل

 مفید و موثر باشد. 

 

 
گیري فضاهاي شکل )ج ،هاي کششی و فشارشیخم )ب ،هاي مختلف شکستگی ریدلتوسعه انواع نسل )الف :16 شکل

 .هاي امتدادلغزهاي شکل گرفته در پهنه سیستمخالی در نتیجه عملکرد گسل
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هاي مرتبط دلیل عملکرد گسله اکتشافی بمحدوده 
با تاقفرم بهرامتاج در مرز شمالی و جنوبی موجب 

گسل به  مرتبط با خوردهشده تا یک ساختار چین
بریده بریده شکل بگیرد. در  صورت یک تاقدیس

ه ب) F1راستاي گسل جنوب تاقفرم بهرامتاج (گسل 
، در امتداد آن جاییهدلیل نابرابر بودن میزان جاب

ایجاد شده تا مقادیر نابرابر برشی هاي یکسري گسل
شدگی در راستاي گسل جبران شود و این کوتاه

شدن محدوده به سه بلوك تقسیم موضوع سبب
وسیله ه ساختاري در بخش جنوبی شده است که ب

هاي هاي عرضی و مرزهاي مشخص (گسلگسل
-غربی با عملکرد چپجنوب -شرقیشمال راستالغز
خوبی قابل تمایز ه هاي کربناته برخنمون گرد) در

 حالت ).18و  17هاي و تشخیص هستند (شکل
برگشتگی و نامتقارن بودن تاقفرم فرادیوارهاي 

جایی و عملکرد هگسل بهرامتاج براساس میزان جاب
 ی،در بخش جنوب 1 در بلوك. آن کنترل شده است

دلیل بالا بودن مقدار دگرشکلی و کوتاه ه محدوده ب
 تر وتر و هندسه بهم ریختهگی حالت خرد شدهشد

تري پیدا کرده است تا جایی که بخشی از نامتقارن
وسیله ه ب F1شدگی در راستاي گسل کوتاه

 هایی از نوعگیري گسلبالاآمدگی ساختار و شکل
بر روي صفحه گسل اصلی جبران شده پس راندگی 

زایی است. براساس شواهد صحرایی تمرکز کانی

مناطق  روي در این منطقه کمتر از سایر سرب و
بوده است. این محدوده نسبت به نواحی همجوار از 
نظر ارتفاعی دچار بالا آمدگی بیشتري شده است. 

محدوده جنوبی  که در بخش مرکزي 2در بلوك 
خورده واحدهاي سنگی قرار دارد هندسه چین

شدگی تر است، که این امر با ضخیممشخص
همراه شده است.  دولومیتی -کواحدهاي سنگی آه

-هاي مختلفی از ریزچیندر واحدهاي مذکور نسل
شود و از نظر هاي با ابعاد متفاوت نیز دیده می

مجاور خود در ارتفاع  هايارتفاعی نسبت به بلوك
نحوي پایین افتاده است ه تري قرار دارد و بپایین

هاي دو مرز که این موضوع در اثر عملکرد گسل
رخداده است که گسلش نرمال و  غربی آنشرقی و 

هاي گرد دارند. این بلوك از سایر بلوكچپ
تر است و ریخته تر و بهمخرد شده، ساختاري
زایی سرب و تمرکز کانی ،شواهد صحرایی براساس

. در استها روي در این زون بیشتر از سایر بلوك
وجود دارد که  3بلوك شماره  ،2 بخش شرقی بلوك

-اي نمایان میآن به صورت چین فرادیوارهساختار 
شود که در بعضی نقاط پهلوي شمالی تاقدیس 

عادي پیدا کرده است و  حالت برگشته و گاه قائم تا
سنگی اي نیز در واحدهاي ماسهناودیس فرودیواره

 .زاگون تشکیل شده است

 

 
 بهرامتاج. هاي عرضی در محدودهو گسل F1ي ایجاد شده در نتیجه عملکرد گسل هاي ساختاربلوك :17 شکل
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 گیرينتیجه
 -سازي روي و سرب در واحدهاي آهکیانیک

اي، صورت رگهه دولومیتی کامبرین زیرین ب
 هاي تکتونیکیپرکننده فضاهاي کارستی و برش

 رخداده است.
شواهد صحرایی و مطالعات انجام شده براساس 

سازي همزمان با عملکرد مشخص شد که کانی
جنوب  -شمال غرب هاي امتدادلغز با راستايگسل

سیالات  نفوذشرق بوده است، که در ادامه فرایند 
سازي در هاي سرب و روي، کانیحاوي کانی

جنوبی و  -سیستم شمالی هاي دوراستاي گسل
 -با روند عمومی شرقی سیستم گسلی غالب دیگر

است که توسعه و گسترش  صورت گرفتهغربی 
مناطق مختلف در دو سیستم یاد  سازي درکانی

سازي روي و یگسترش کان .شده متفاوت است

-جنوب -غربیهاي شمالسرب در راستاي گسلش
غربی  -شرقی بیانگر تاثیر مثبت فعالیت گسل شرقی

در  مقدار بازشدگی و ایجاد محلی مناسب در
هاي کششی مربوط به سیستم شکستگی شکستگی

که سبب  ،)20 (شکل استشرق جنوب -غربشمال
هاي کششی مرتبط با این در پهنه شده است تا
سازي سرب و روي گسترش بیشتري سیستم، کانی

داشته باشد. در محدوده مورد مطالعه در نواحی که 
هاي تاثیر عملکرد گسلسازي تحتکانی گسترش

-سازي میهاي داراي کانیغز است، محدودهراستال
 تواند منطبق بر نواحی باشد که در حدفاصل تلاقی

است. در نتیجه 'R و  Rهاي شکستگی سیستم
هایی که پیگیري و شناخت این مناطق در محل

سازي هستند در تعیین نقاط حفاري و داراي کانی
 .حفر ترانشه مفید و موثر خواهد بود یا

 

 
هاي کششی در راستاي ساختارهاي گیري زونمدل شماتیک ارائه شده براي نحوه توزیع تنش و شکل )الف :18شکل 

 .هاي محدوده معدنی بهرامتاجشکل شماتیک بلوك )، باصلی محدوده
 

 پانوشت
1-Philips expert 
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