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جنوب (زري  محاسبه كرنش سه بعدي در پهنه برشي معدن قلعه
  )بيرجند

  
 3كوب، محمدحسين زرين2، محمدمهدي خطيب)1، (*راهله غضباني

  كارشناسي ارشد زمين شناسي، گرايش تكتونيك، دانشگاه بيرجند-1

   دانشيار، گروه زمين شناسي، دانشگاه بيرجند-2
  د استاديار زمين شناسي دانشگاه بيرجن-3

  
                             18/10/1388 : پذيرش مقاله                                                                                                             

  25/2/1389 :الهتأييد نهايي مق 
  

  چكيده
هاي حاصل از فعاليت پهنه برشي  و داخل شكستگياي بصورت رگهزري  در معدن مس قلعهسازي كاني
ها به ترتيب در سه راستاي مهم  گيري عمده شكستگي جهت.  صورت گرفته استN135گرد با امتداد  راست

NW-SE،  NE-SW و ESE-WNWها در منطقه و به ترتيب در  لباشد كه مطابق با امتداد غالب گس  مي
. هاي كششي هستند هاي ريدل همسو با پهنه برشي، ناهمسو با پهنه برشي و شكستگي راستاي شكستگي

با افزايش كرنش برشي، نسل اول . كنند هاي برشي تبعيت مي باشند و از هندسه پهنه ها، در دو نسل مي رگه
توان نوع دگرشكلي  اند، لذا مي  نسل دوم تشكيل شدههاي گرد حاصل كرده و سپس رگه ها چرخش راست رگه
هاي كرنش، موقعيت بيضوي كرنش در  ميانگين مقادير نسبت. هم محور را براي منطقه درنظر گرفت غير

ترسيم لگاريتمي رمزي با استفاده از نسبت لگاريتمي . دهد نمودار فلين، ناحيه كرنش انقباضي را نشان مي
كند و با توجه به رابطه بين سه  ضوي دوكي شكل را براي كرنش منطقه تأييد ميصفحات اصلي كرنش، نيز بي

توان شكل بيضوي كرنش در محدوده مورد  كنند، مي  كه بيضي كرنش را تشريح ميk و υ ،K-valueپارامتر 
 بدست آمده 0,59به روش دايره موهر، مقدار كرنش حجمي، . شكل عمومي، در نظر گرفت مطالعه را، دوكي

  .تاس
  . ريدل، كرنش حجمي، بيضوي كرنش هاي  برشي، شكستگي  رگه معدني، پهنه:واژه هاي كليدي

  
  
  
  
  
                                E-mail:rghazbanee@yahoo.com                            09126312770   :تلفن نويسنده مسئول*
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  مقدمه

ــه زري   ــس قلعـ ــدن مـ ــول معـ ــين طـ ــاي  بـ هـ
هـاي     شرقي و عـرض    59˚ 1΄-58˚ 58΄جغرافيايي

تقريبـاً  ،   شـمالي    31˚  46΄-31˚  49΄جغرافيايي  
.  كيلومتري جنوب بيرجند واقع شده اسـت       180در

زيرپهنه ماگماتيسم  -اين منطقه در شرق پهنه لوت     
بـر    هـاي اصـلي راسـت       مركزي و تحت تأثير گـسل     

نهبندان در شـرق و نايبنـد در غـرب قـرار گرفتـه              
هـا موجـب پديـده بـرش،          سلفعاليت اين گ  . است

ايجاد فضاهاي كششي و سرانجام نفوذ ماگما شـده         
هاي آذريـن دوره پـالئوژن،  سـنگ           بطوريكه سنگ 

-كاني. دهند ميزبان منطقه مطالعاتي را تشكيل مي
و داخــل اي بــصورت رگــهدر ايــن معــدن ســازي 

هــاي حاصــل از فعاليــت پهنــه برشــي   شكــستگي
تـه اسـت     صـورت گرف   N135گرد بـا امتـداد        راست

  ).1378، خطيب(
-زري توسط يك توالي گسترده از توف       منطقه قلعه 

. ها و لاواهاي ترشيري پيشين پوشيده شده اسـت        
 سـن   بـه زري از نـوع آنـدزيت و        سنگ ميزبان قلعه  

 ).1352 ،اشـتوكلين و همكـاران    ( باشد پالئوژن مي 
 شــاملزري تــوالي ســنگ شــناختي منطقــه قلعــه

 ــ  ــنگهاي آهكــ ــيك، ســ ــشكيلات ژوراســ ي تــ
. باشـد ي مـي  ستريشتين و آندزيت هاي ترشـير     يما

زري از نـوع آنـدزيت و         سنگ ميزبان معـدن قلعـه     
لاواهــاي آنــدزيتي، آنــدزيت پــورفير، آنــدزيت     

-حـسن (اسـت   پيروكسن دار و بازالتهاي آندزيتي      
ــژاد ــدزيتي،   ). 1372 ،ن ــاي آن ــه توفه ــين ب همچن

توفهــاي داســيتي، ريوداســيت و ميكروگرانيــت در 
وي اين كانسار را از نـوع       . نموده است منطقه اشاره   
ترمـال  متال و در محدوده مزو تـا اپـي        گرمابي پلي 

هــاي  دانــسته كــه تحــت شــرايط كنتــرل كننــده 
در محـدوده كانـسار     . ساختماني نهشته شده است   

زري بطــور محــدود رخنمونهــاي كــوچكي از  قلعــه
نفوذيهاي ريزدانـه بـا تركيـب عمـدتاً گرانيـت تـا             

 زمـاني،   ظبه لحـا  .  شده است  گرانوديوريت گزارش 
واحدهاي رسوبي به ژوراسـيك، سـنگهاي آذريـن         
ــه   ــالئوژن و نفوذيهــاي منطقــه ب ــه پ آتشفــشاني ب

ها نـشان     بررسي. شوداوليگوميوسن نسبت داده مي   
دار   هـاي كانـه     مي دهد سنگ ميزبـان اصـلي رگـه        

-حـسن (باشد    زري بيشتر آندزيتي مي     كانسار قلعه 
ذي نيمــه عميــق و هــاي نفــوتــوده .)1384 ،نــژاد

هــاي آتشفــشاني غنــي از پتاســيم و كالــك ســنگ
-آلكالن هستند و در منطقه فرورانش تشكيل شده       

 .)1384محمدي، (اند 
اي با اشكال هندسي      اين معدن داراي ساختار رگه     

باشد و ذخاير معدني آن از سـاختار          رومبوئدري مي 
هندسي فضاهاي باز بوجود آمـده در پهنـه برشـي           

در ايـن مقالـه،     . كنند  گرد پيروي مي  شكننده راست 
و هندسي مجمـوع عناصـر       ابتدا به تحليل جنبشي   

شـود ايـن      ساختاري برداشـت شـده پرداختـه مـي        
باشــد هــاي فــراوان مــيمنطقــه داراي شكــستگي

 مورد شكستگي برداشت    800بطوريكه نزديك به    (
شده از سطح و عمق بـراي تحليـل هندسـي بكـار             

از مجمــوع ســپس بــا اســتفاده   ). رفتــه اســت 
و  هاي صورت گرفته در مـورد پهنـه برشـي           تحليل

عناصر ساختاري متفاوت؛ سعي در ارائه يك مـدل         
سـپس  . ساختي و هندسي جامع، شده است     زمين  

هـاي طـولي و برشـي نهـايي،           مقادير آماري كرنش  
هاي آماري و توصيفي بيضوي كرنش نهـايي          مؤلفه

در نمودارهــــاي كــــرنش فلــــين و لگــــاريتمي 
ا، براي نقاط مختلف برداشـت شـده در         ه  شكستگي

  . منطقه بدست آمده است
  

هاي سـاختاري و الگـوي زمـين          ه  تحليل داد 
  ساختي منطقه

ترين عناصر ساختاري در اين منطقه بايد به          از مهم 
ها اشاره نمـود كـه    ها و دايك ها، رگه  درزه ها، گسل

 .دارنـد  گـرد قـرار    برشـي راسـت   -در پهنه فـشارشي   
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 متر اسـت و  300متغير و حدود عرض پهنه برشي   
بيشترين مقدار ماده معدني از اين منطقه استخراج 

هاي حاشيه اين پهنه در نسل اول         گسل. است  شده
عناصر سـاختاري درون    . اند  ها ايجاد شده    شكستگي

اين پهنه تأييدكننده چرخش راستگرد ايـن نـسل         
غربي منطقه پهنـه برشـي        در بخش جنوب  .هستند

بـر داراي عـرض    و راسـت ENE ديگري با راستاي 

هاي حاشيه    زمان تشكيل گسل  . باشد   متر مي  250
شرق   جنوب-غرب  هاي شمال   اين پهنه پس از گسل    

است، در نسل دوم و در درجـه دوم اهميـت قـرار             
ــد ــاني. دارن ــن    ك ــه، در درون اي ــازي در منطق س
  . )1شكل (   است هاي برشي صورت گرفته پهنه

    
گسلهاي منطبق بر رگه يا پهنه برشـي در ايـن         . زري و  موقعيت پهنه هاي برشي روي آن        ه نقشه تكتونيكي قلع   -1شكل  

  .شكل نشان داده نشده است
  

 1 اغلب گسلهاي مهم منطقه همسو با پهنه برشـي     
. جنوبـــشرق هـــستند-و در راســـتاي شـــمالغرب

درجـه،   320-310بطوريكه گسلهاي بـا آزيمـوت       
ــستن  ــي ه ــت و فراوان د و دســته اول از نظــر اهمي

 بـا مكانيـسم معكـوس و      ENEهاي بـا رونـد        گسل
- گـسلهاي مرتبـه دوم مـي       ،مؤلفه راستگرد دارنـد   

ــد    ــشرفت دگرشــكي و رش ــر پي ــه در اث ــند ك باش
-غـرب   گسلهاي امتدادلغز راستگرد با امتداد شمال     

هاي مرتبه سـوم    گسل. اندشرق بوجود آمده    جنوب
 N30غرب با آزيمـوت       جنوب-شرق  گسلهاي شمال 
بــر بــا مؤلفــه وكار امتــدادلغز راســتدرجــه و ســاز

 N95-105گسلهاي با آزيمـوت     . باشندمعكوس مي 

درجه، گسلهاي مرتبه چهـارم هـستند و سـازوكار          
  . بر با مؤلفه معكوس دارندامتدادلغز چپ

هــا بــصورت سيــستماتيك و  در ايــن منطقــه درزه
شوند و در امتداد بـسياري از آنهـا           فراوان ديده مي  

از يـك نمـودار     . اسـت   فتـه سـازي صـورت گر      كاني
هاي موجـود     سرخي، براي تفسير كل شكستگي      گل

دسـته  ).  الف 2شكل(است    در منطقه استفاده شده   
 اول كه فراواني بيشتري دارند، شامل دو روند غالب

N120   وN150          و دسته دوم كه از لحـاظ فراوانـي 
 N30در درجه دوم از اهميت هستند رونـد غالـب           

غربي دارنـد   - غالب شرقي  و دسته سوم روند   . دارند
و دسته چهارم كه از اهميت كمتري برخوردارند و         
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جنوبي دارنـد و   -زايي هستند روند شمالي     فاقد كانه 
درزه هـاي   . شوند  بيشتر در شمال منطقه ديده مي     

هـاي برشـي يـا        دسته اول و دوم، مربـوط بـه درزه        
هاي دسته    درزه. مايل پهنه جابجايي اصلي هستند    

هـاي دسـته چهـارم         اند و درزه   سوم از نوع كششي   
  . باشندفشارشي مي

شود، زاويه  الف مشاهده مي 2همانطور كه در شكل
هاي كششي  هاي برشي نسبت به درزه امتداد درزه

هاي دسته  و تراكم درزه. درجه است 30حدوداً 
توان گفت  لذا مي. باشد اول بيش از دسته دوم مي

تري هاي برشي در اين امتداد گسترش بيش درزه
زايي منطقه را تشكيل  دارند و روند غالب كاني

توان بترتيب جزء  دسته اول را مي. دهند مي
 و دسته دوم را جزء R ,Pهاي ريدل  شكستگي
  . بندي نمود  دسته'Rهاي ريدل  شكستگي
ب كنتور دياگرام مربوط به كل  2در شكل

در اين دياگرام، . گردد هاي منطقه مشاهده مي درزه
دهنده چهار دسته درزه  مركز، نشانچهار نقطه ت

  .موجود در منطقه است

  

        
  هاي منطقه كنتور دياگرام  كل شكستگي. بو نمودار گل سرخي  . الف-2شكل

  

هاي موجود در منطقه مورد  كه رگه از آنجائي
اند لذا جهت  مطالعه، در فضاهاي باز جايگزين شده

اهاي ها، به بررسي فض تحليل ساختار هندسي رگه
اكثريت اين فضاها در . شود باز موجود، پرداخته مي
، تحت  P ,Rو 'R هاي ريدل اثر حركت شكستگي

) 3شكل(اند  تأثير برش راستگرد ايجاد شده
-باختر و روند شمال  )1996، پسچر و ترو( 

دسته دوم از چرخش راستگرد . خاور دارند جنوب
ها  بلوكهاي رومبوئدري حاصل از اين شكستگي

تعداد كمي از فضاهاي باز نيز بشكل . اند د شدهايجا
Open-gashهايي هستند كه از   و زيگموئيدال

بدليل . اند گسترش برش راستگرد بوجود آمده
سمت مركز است  اينكه رشد بلورها از ديواره به

زايي پيدا نكرده،  حفره مياني كه هنوز فرصت كاني
كه در اثر پيشرفت ) 4شكل(بشكل لوزي است 

لي گاهي وجوه آن بصورت زيگموئيدال در دگرشك
و بنابر نوع عملكرد پهنه برشي ) 5شكل(آيد  مي

  .دهند  مي بر نشان بر يا چپ حركت راست
  

 
  

هاي ريدل در يك پهنه برشي  ترين انواع برش دهنده هندسه ويژه و سوي برش معمول  طرح قياسي نشان-3شكل
  )1996، پسچر و ترو( 



 55                                60 – 49، صفحات  1389، تابستان 2پژوهشهاي دانش زمين، سال اول، شماره 

  
  

                  

  
  
  
  
  

               
  

  
نقطه آغاز تشكيل پهنه . a. زري تصوير شماتيك از نحوه پيشرفت شكستگيهاي ميزبان رگه در معدن قلعه-6شكل

 توسعه شكستگيها با c..  ادامه فعاليت پهنه برشي و تشكيل شكستگيهاي ريدلb.)  3شماره(برشي در محل چاه اصلي
  تبعيت از مدل ريدل 

  

 بخش مركزي و نقطه آغاز فعاليت ،3محدوده چاه 
شرق منطقه  جنوب-غرب پهنه برشي اصلي شمال

زايي را در  ترين كاني و اين محدوده قديمي. است
شروع . دهد درجه حرارت بالاتري نشان مي

جنوبشرق، -برشي شمالغرب پيدايش فعاليت پهنه
  ).6شكل( بوده است 3 حوالي چاه
دو نسل ها در اين منطقه در  ها و رگه شكستگي

هاي وارده ابتدا  گردند، در اثر كرنش مشاهده مي
است كه با افزايش  هاي نسل اول ايجاد شده رگه

اند و رشد  هاي برشي دچار چرخش شده كرنش
ها و  است و نسل دوم رگه آنها متوقف گرديده

اند كه در اين  ها شروع به رشد نموده شكستگي
قيده به ع. شود ها نيز آثار چرخش مشاهده مي رگه

مشاهده آثار چرخش در اين ) 1992، مور و توس( 
ها دليل بر چرخش عناصر خطي نسبت به  رگه

محورهاي اصلي بيضوي كرنش نهايي است، 

محور  بنابراين نوع دگرشكلي رخ داده غير هم
با توجه به مشاهده آثار چرخش در هر . باشد مي

توان نوع  ها در پهنه برشي مي دو نسل از رگه
 محور خ داده در اين منطقه را نا همدگرشكلي ر

  . دانست
  

محاسبه مقدار كرنش و حجم فضاي باز 
  متناسب

روي  جهت تحليـل كـرنش نهـايي سـه بعـدي بـر            
شكستگيهاي محدوده مورد مطالعه از روش دايـره        
ــاطع    ــل آن تق ــتفاده شــده اســت و دلي ــوهر اس م

لـذا موقعيـت    . ها با يكـديگر بـوده اسـت       بازشدگي
هاي متقاطع در       سي صفحات رگه  جغرافيايي و هند  

سطح و عمق برداشت شد و اندازه گيري ضـخامت          
، )هـا  درون تونـل (ها در سـطح و عمـق      و طول رگه  

هاي برشي بشكل رومبوئدري   بازشدگي شكستگي-5شكلدرجه بين آنها90 با زاويه'P &Rهاي   تقاطع رگه-4شكل
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نـسبت  . براي محدوده مورد مطالعه صورت گرفـت      
بــا اســتفاده از روش نمــودار ) λ'3 بــه λ'1(كــرنش 

گيـري     مورد تقاطع شكستگي اندازه    35موهر براي   
بـراي محاسـبه مقـدار    ). 1985، راجن( شده است   

را ) R(كرنش حجمـي، لازم اسـت نـسبت كـرنش           
 در صفحات اصلي كرنش محاسبه      1طبق معادلات   

- در منطقه شرقي Xبطوريكه محور كنوني    . نماييم
 قـائم  Yجنـوبي و محـور   - شـمالي Zغربي، محـور    

هاي محاسبه كـرنش    با استفاده از فرمول   . باشدمي
ازشـــدگي  ميــزان ب ، )1983، رامــسي و هــوبر  ( 

  .گرددمحاسبه مي
بـراي  ) هـا   شكستگي(ها    الف ، تقاطع رگه   7در شكل 

ب نحوه ترسـيم     7 شكل. شود  ، مشاهده مي  1نمونه
 را براي مورد نمونـه      λ'1 و   λ'3 دايره مور و محاسبه     

  . دهد نشان مي

  

                        
  

      
  
  
  
  
  
  
  

  
وابط  از رجهت محاسبه نسبت كرنش به روش مور

  .ذيل استفاده مي شود
Ryz= R.cosα 
Rxz= R.cosβ     
Rxy= R.cosγ )                            1( روابط 
                  

α ,β ,γ بترتيب زاويه قطب صفحه و محورهاي 
z ,y ,xهستند .  

اي  براي معرفي تغييرات زاويه) ψ(كرنش برشي
 مي روي داده بر دو جهت عمود بر هم اوليه بكار

  :    رود و برابر است با
                                   γ=tgψ)  2(   رابطه

  
جهت تعيين ميزان كرنش نهايي برشي حداكثر از 

  :رابطه زير بهره گرفته شده است
                                          

RXZ : نسبت كرنش حداكثر به حداقل برابر است

                                 با 
ZZ 1

1
e
e

S
S XX

+
+

=  

. گردد آمده در نمودار فلين رسم مي  مقادير بدست
نمودار كرنش فلين روشي مناسب براي نمايش 

بعدي با تغيير حجم و يا بدون   هاي سه كرنش
 )1978( فلين باشد كه بوسيله تغيير حجم مي

، شيب خط اتصال بيضوي  K پارامتر. عنوان گرديد
  : نش به مبدأ مختصات استكر

                       )       4(  رابطه
YZ

XY

R
R

=k   

 LogRXYهـاي     در نمودار كرنش لگاريتمي نـسبت     
 قــرار x و y بــه ترتيــب در محورهــاي  LogRYZو

در اينجا جهت تعيين موقعيـت عمـومي        . گيرند  مي
بيضوي كرنش و فاصـله آن از مبـدأ مختـصات بـه         

شـكل   ( استفاده مي شـود  Dو K  از مقدار ترتيب
رابطـه محاسـباتي هـر يـك در زيـر           . )9 و   8هاي  

   )1967، رامسي( آورده شده است 
Z

Z

1

X

X R
R −=γ

  به روش دايره مورR تعيين نسبت كرنش -ب7شكل 1مونهن  تقاطع رگه ها در-الف7شكل

 )3( رابطه
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                       )  5( رابطه
1ln

1ln

Z −

−
=

y

xy

R

R
K  

                                                                                                                                
  ))=2+( RYZ-1)2)1/2 D(RYZ-1      )6( رابطه

 LnRXY :طبيعي نسبت كرنش بروي ملگاريت 
لگاريتم طبيعي نسبت  :LnRYZ وY بهX  صفحات

 Lode's همچنين Z به Yكرنش بروي صفحات 

parameter  شكل بيضوي كرنش را در مقادير
محورهاي بيضوي لگاريتمي، بر اساس طول نيم 

 هوسك كرنش توضيح مي دهد و اولين بار توسط
ارائه گرديده است و از رابطه ذيل بدست ) 1968(

  :  آيد مي
                )7(   رابطه 

31

3122
ee

eee
−

−−
=ν 

  
                            مقادير آماري بيضوي كرنش نهايي شكستگي-1جدول

  
  

Nom. γ ψ R RXY  RYZ K LnRXY 
 

LnRYZ 
 

υ 
 K-value D 

 

1  0,12 6,84 1,35 1,27 0,37 4,1 1,23-  0,5-  0,16-  3,1 0,7 

2  0,07 4 1,16 1,13 1,12 5,18 1,9-  0,66-  0,21-  7,86 1,15 

3  0,04 2,3 1,1 0,95 0,47 4,58 2,3-  0,76-  0,15-  9 1,88 

4  0,09 5,14 1,26 1,07 0,58 2,56 1,88-  1,17-  0,08-  2,7 1,1 
5  0,09 5,14 1,23 0,97 0,6 2,57 1,36-  1,44-  0,08-  2,9 0,4 

6  0,13 7,4 1,3 0,97 0,86 1,16 2,56-  2,2-  0,07-  1,4 0,03 

7  0,1 5,7 1,25 1,18 0,3 5,89 1,6-  0,38-  0,22-  6,4 1,15 

8  0,2 10,7 1,57 1,36 0,79 2,16 1,02-  0,99-  0,7-  1,03 0,08 

9  0,08 4,57 1,2 0,95 0,7 1,3 3,07-  1,26-  0,07-  2,4 0,056 

10  0,07 4 1,18 0,083 0,8 1 2,13-  2,08-  0,05-  0,07 0,03 

11  0,04 2,3 1,1 0,94 0,67 1,57 1,87-  1,3-  0,15 2 0,15 
12  0,07 3,75 1,18 0,85 0,63 1,3 1,9-  1-  0,14-  1,9 0,12 

14  0,12 6,8 1,32 0,96 0,88 1,15 2,1-  2-  0,01-  1,19 0,04 

15  0,1 5,7 1,29 1,04 0,8 1,52 2,4-  1,52-  0,34-  1,84 0,08 
16  0,1 6,3 1,28 1,1 0,65 1,78 2,5-  1,07-  0,21-  2,33 0,12 
17  0,06 3,4 1,25 0,95 0,95 1,1 2,25-  1,71-  0,03-  1,53 0,05 
18  0,05 2,86 1,13 0,765 0,81 0,79 1,47-  1,725-  0,34-  0,9 0,063 
19  0,09 5,14 1,22 0,98 0,7 1,5 2,4-  1,3-  0,26-  2,26 0,1 
20  0,16 9 1,48 1,2 0,84 1,5 2,35-  1,623-  0,16-  1,3 0,06 
21  0,09 5,14 1,22 1,1 0,46 3 2,44-  0,7-  0,07-  4,3 0,5 
22  0,04 2,3 1,1 0,98 0,48 2,1 3,1-  0,68-  0,27-  5 0,3 
23  0,06 3,43 1,13 0,63 0,87 0,76 1,1-  1,86-  0,014-  0,7 0,2 
24  0,03 1,7 1,1 0,95 0,55 1,7 3-  0,8-  0,2-  3,8 0,19 
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25  0,06 3,43 1,14 1,1 0,35 3,8 3,05-  0,45-  0,07-  7,8 0,8 

26  0,01 0,57 1,03 1 0,2 4,4 4,2-  0,28-  0,04-  16,6 1 

27  0,07 4 1,4 1,27 0,57 2,4 1,35-  0,86-  0,05-  1,67 0,23 

28  0,05 2,86 1,14 0,9 0,48 10 1,6-  1,1-  0,09-  16,3 2 

29  0,02 1,14 1,1 0,73 0,7 1,3 2,3-  1,4-  0,07-  2,9 0,4 

30  0,05 2,86 1,12 0,9 0,65 1,38 2,33-  1,06-  0,27-  2,19 0,1 

31  0,05 2,86 1,14 0,63 0,9 0,8 1,84-  2,3-  0,2-  1,8 0,2 

32  0,07 4 1,19 1,1 0,4 3 2,3-  0,56-  0,23-  4,57 0,5 
33  0,03 1,7 1,07 0,68 0,8 0,84 1,17-  1,7-  0,17-  0,73 0,2 
34  0,04 2,3 1,13 0,83 0,44 7,7 1,5-  0,8-  0,23-  13,38 2 
35  0,07 4 1,18 0,15 1,16 0,1 0,17-  1,76-  0,1-  0,9 2,4 

36  0,04 2,3 1,1 1 0,4 3 2,4-  0,6-  0,07 6,4 0,85 

-2,06 2,54 0,66 0,93 1,2 4,16 0,07  ميانگين  1,19-  0,15-  4,03 0,59 

  

  

 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
 
      

اي مشخص شده و در شكل سمت راست،  ها برروي تصوير ماهواره   در سمت چپ نقاط سطحي و  محل چاه- 8شكل
. بعدي منطقه مطالعاتي نشان داده شده موقعيت كليه نقاط برداشت شده جهت بررسي كرنش حجمي در  تصوير سه

  .باشداست بيانگر منطقه داراي حداكثر كرنش ميعلامت ضربدر در شكل سمت ر
  

هاي كرنش  با توجه به ميانگين مقادير نسبت
، موقعيت بيضوي كرنش )1جدول(بدست آمده 

ناحيه در نمودار فلين، نشان دهنده كرنش محصور 
ترسيم لگاريتمي رمزي ).  الف10شكل(شده، است 

با استفاده از نسبت لگاريتمي صفحات اصلي 

ز بيضوي دوكي شكل را براي كرنش كرنش، ني
اي ميانگين تغييرات زاويه. كند منطقه تأييد مي

)ψ (5باشد كه با عملكرد بر مي درجه و راست
  ). ب10شكل(خواني دارد پهنه برشي در منطقه هم
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   نمايش كرنش نهايي كل نقاط، بر روي يك نمودار لگاريتمي-9شكل
  

 مركز پهنه بيشترين مقدار كرنش انقباضي در
 رخ 3برشي حاكم بر منطقه، يعني نزديك به چاه

با توجه به . شود داده است و بسمت اطراف كم مي
-υ ،Kرابطه بين سه پارامتر كاربردي مشترك 

value و kكنند  كه بيضي كرنش را تشريح مي 
 توان شكل بيضوي  مي،)1983، رامسي و هوبر( 

 شكل كرنش در محدوده مورد مطالعه را دوكي
  .در نظر گرفتعمومي 

  

                   
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 نمودار. ب. تحليل سه بعدي كرنش نهايي شكستگيها در محدوده مورد مطالعه بر روي نمودار لگاريتمي.   الف-10شكل
  .سطوح اصلي كرنش و طرح كلي بيضوي كرنش منطقههاي   نسبتبا استفاده از فلين

  
  گيري نتيجه

أثير سيستم برشي ـ زري تحت ت معدن قلعه
 قرار گرفته N135بر با آزيموت  فشارشي راست

، بيشترين بازشدگي 3در حوالي چاه شماره . است
در اين سيستم برشي ـ فشارشي . است  رخ داده
آزيموت  (NW-SEهاي با راستاي  گرد، گسل راست

جايي  هاي جابه ، به عنوان پهنه) درجه330-310
ها   عمده شكستگي.اند  عمل نموده(PDZ)اصلي 

 درجه، 300-330به ترتيب در سه راستاي مهم 
 درجه رخ 95-105 درجه و نيز 050-030
، منطبق بر NW-SEگيري غالب  جهت. اند داده

الف ب
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 Yهاي ريدل همسو با پهنه برشي اصلي  شكستگي
P, R, باشد بر مي هاي امتدادلغز راست و نيز گسل .

در درجه دوم اهميت  NE-SW هاي شكستگي
هاي ريدل ناهمسو  ند و منطبق بر شكستگيهست

هاي امتدادلغز  و نيز گسل'R با پهنه برشي اصل 
ها، با جهت  دسته سوم شكستگي. باشد بر مي چپ

در اين منطقه . غربي از نوع كششي هستند-شرقي
فرآيندهاي تكتونيكي در دو نسل و بصورت 

  .محور عمل كرده است غيرهم

يفي بيضوي هاي آماري و توص ميانگين مؤلفه
ها در نمودار فلين،  كرنش نهايي شكستگي

با توجه به . شونده است دهنده كرنش محصور نشان
-υ ،Kرابطه بين سه پارامتر كاربردي مشترك 

value و kكنند،   كه بيضي كرنش را تشريح مي
توان شكل كلي بيضوي واتنش در محدوده  مي

شكل عمومي، در نظر  مورد مطالعه را، دوكي
قدار كرنش حجمي براي منطقه م. گرفت

  .  محاسبه شده است0,59مطالعاتي، 
 
  منابع

، .، و هوشمندزاده، ع   .، افتخارنژاد، ج  .اشتوكلين، ي -
بررســي مقــدماتي زمــين شناســي درلــوت . 1352

ــماره    ــزارش ش ــران، گ ــرق اي ــزي ، ش  ف، 22مرك
 .سازمان زمين شناسي كشور

و مطالعـات ژئوشـيميايي   . 1372، .ا.ع، نـژاد   حسن-
زري، اسـتان     سيالات درگير در معـدن مـس قلعـه        

نامه كارشناسـي ارشـد زمـين       پايان. خراسان، ايران 
 .شناسي اقتصادي، دانشگاه شيراز

فلززايي معدن مس، طلا و     . 1384،  .ا.ع،  نژاد  حسن-
نامـه    زري در لـوت شـرقي ايـران، پايـان           نقره قلعـه  

شناســي اقتــصادي، دانــشگاه دكتــرا، رشــته زمــين
 .شيراز

ارتباط دگرشـكلي برشـي و      . 1378،  .م.طيب، م خ-
زري،  مجموعـه مقـالات        هاي معـدني در قلعـه       رگه

هــاي معــدني شــرق  همــايش شــناخت توانمنــدي
 .كشور، بيرجند

ــي و . 1384، .ف محمــدي،- دماســنجي، پتروگراف
 طـلاي   -هاي آلتراسيون معدن مس   ژئوشيمي زون 
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