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 29/7/9018پذيرش مقاله: 

 7/1/9015تأييد نهايی مقاله: 

 چكیده
جنوب  در هاي معدنی مس با گرايش عمده پورفيريها و پراکندگی کانسارها و نشانهبررسی ارتباط ساختاري بين خطواره

کمربند مس کرمان نشان دهنده ارتباط ساختاري بين اين دو مقوله در منطقه مورد مطالعه است. بررسی ساختارهاي 

-باشند. گروه اول شامل خطوارهدهد که اين ساختارها به سه گروه عمده قابل تقسيم میخطی منطقه مطالعاتی نشان می

باشند و توزيع مکانی کانسارهاي بزرگ مس را کنترل اي مطرح میستههايی است که طول زيادي داشته و در مقياس پو

کنند و داراي روند عمومی اي تبعيت میساختی منطقههايی است که از روندهاي زميناند. گروه دوم شامل خطوارهکرده

نند همچنين کاي کانسارهاي مس را کنترل میها نيز توزيع منطقهباشند. اين خطوارهجنوب شرق می-شمال غرب

ها ارتباط نزديک دارد. گروه سوم نيز شامل اي بزرگ در منطقه نيز با اين نوع خطوارههاي نوع چينهپراکندگی آتشفشان

بيه به باشند و بيشتر شتر میهايی است که داراي پراکندگی بسيار بيشتر، طول نسبتاً کمتر و روندهاي متنوعخطواره

-ها انطباق نسبتاً مشخصی با نواحی ميزبان گسترش دگرسانیکز اين نوع از خطوارهباشند. تمرهاي سطحی میشکستگی

هاي نفوذي دارند. شناسايی و استخراج اين گروه از چنين مناطق آتشفشانی يا محل برونزد تودههاي گرمابی و هم

سازي ارتباط ( صورت گرفته است. کمّیETM+تصوير لندست ) 4دار بر روي باند ها با کاربرد فيلترهاي جهتخطواره

مورد بحث از طريق تهيه نقشه فاکتور خطوارگی و رسم خطوط کانتوري نقشه مزبور صورت گرفته است. بر روي اين 

( ≥0مورد در نواحی با مقادير فاکتور خطوارگی متوسط و بالا ) 23معدنی مس، تعداد  هکانسار و نشان 08نقشه، از مجموع 

بتاً دهند که اگرچه ارتباط نساند. نتايج بدست آمده نشان میهاي با مقادير کمتر قرار گرفتهيگر در محدودهکانسار د 98و 

اي در اين منطقه وجود هاي معدنی مس با ساختارهاي خطی در مقياس ناحيهمشخصی بين پراکندگی کانسارها و نشانه

اي( در اين منطقه در ابعاد گرايش عمده پورفيري )و بعضا رگه هاي معدنی مزبور بادارد اما پراکندگی کانسارها و نشانه

 کند. شناسی ديگري نيز تبعيت میاي، از ساختارهاي زمينمنطقه

اي هساختی، شکستگیارتباط ساختاري، کانسارهاي مس، فاکتور خطوارگی، روندهاي زمين کلیدی: هایهواژ

سطحی.
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 مقدمه

 مختلف و عوامل ارتباط بين پراکندگی کانسارهاي

ساختاري از جمله مسائلی است که از ديرباز مورد 

توجه زمين شناسان بسياري بوده است. در اين بين 

مطالعات انجام گرفته توسط بيلينگسلی و لوگ در 

عنوان يکی از مطالعات کليدي در بررسی هب 9105

اهميت ارتباط بين ساختارهاي عمقی و گسترش 

ر بسط اين موضوع داشته اي دکانسارها، نقش ويژه

است. از آن زمان به بعد، مطالعات مشابهی در جهت 

 ها و گسترشيافتن ارتباطات ساختاري بين خطواره

کانسارها صورت گرفته است )کوتينا و فابري، 

؛ شهاب پور، 9119؛ فاورسکايا و وينوگرادوف، 9172

؛ ميرزابابايی و 2332؛ چرنيکوف و ديگران، 9111

(. مطالعه حاضر نيز به بررسی ارتباط 2396ديگران، 

هاي ها و گسترش کانسارها و نشانهبين خطواره

-معدنی مس در جنوب کمربند مس کرمان می

پردازد. مطالعات مشابهی نيز در مناطق مرکزي اين 

کمربند صورت گرفته که در نوع خود اطلاعات 

گذارند )مثلاً هنرمند و ارزشمندي را در اختيار می

(. منطقه مورد مطالعه بخشی از 9048رنجبر، 

گيرد که از بر می جنوب کمربند مس کرمان را در

جنوب به شهر جيرفت، از شمال به شهر کرمان، از 

-غرب به شهر بافت و از شرق به شهر بم منتهی می

کيلومتر مربع را  92333شود و در مجموع، حدود 

 03دهد. در اين محدوده تاکنون بيش از پوشش می

کانسار و نشانه معدنی با خصوصيات عمده پورفيري 

شناسايی شده است. اين منطقه بخشی از کمربند 

آتشفشانی ايران مرکزي است که بخشی از کمربند 

-هيمالياست. علاوه بر ديدگاه-با مقياس جهانی آلپ

ساختی، کانسارهاي مس هاي ساختاري و زمين

 اشناسان بپورفيري مورد توجه بسياري از زمين

ابزارهاي تحقيقاتی متنوعی از جمله سنجش از دور 

اند )مثلاً کروز و ديگران، با اهداف اکتشافی بوده

؛ تنگستانی و ديگران، 2330؛ روآن و ديگران، 2330

و ...(. با اين وجود  2399؛ هنرمند و ديگران، 2334

عمده کارهاي انجام شده بر مبناي سنجش از دور 

يگر، در مطالعات انجام عبارت دهباشند بطيفی می

هاي هاي دگرسانی، کانیشده به شناسايی زون

خاص و مورد هدف اکتشاف، مسائل زيست محيطی 

و ...، توجه خاصی معطوف گشته است. با اين حال 

مطالعات بسيار محدودتري نيز در ارتباط با کاربرد 

سنجش از دور در تحليل ساختاري مناطق مورد 

نيا وجود دارد اما از نظر مطالعه در نقاط مختلف د

کم و کيف کار، مطالعات مزبور به پاي مطالعات 

رسند. در مطالعه حاضر سعی بر آن است طيفی نمی

ها( از تا با استخراج ساختارهاي خطی )خطواره

، به تحليل نتايج ETM+تصاوير لندست سري 

بدست آمده و بحث راجع به کاربرد اين نتايج در 

نظر ساختاري براي اکتشاف  معرفی نقاط مستعد از

 ذخاير پنهان بپردازيم. 

ها، کنترل ساختاری بر تشكیل کانسارها، خطواره

شناختی و بارزسازی از روی های زمینپدیده

 ایتصاویر ماهواره

(، خطواره را بدينگونه 9176اولري و ديگران )

يک سيماي خطی  اند: يک خطوارهتعريف کرده

-ساده يا قابل نگاشت از يک سطح است که بخش

صورت مستقيم الخط يا کمی انحنادار ههاي آن ب

طور مشخص از الگوهاي اشکال هاند که بامتداد يافته

مجاور خود متفاوت بوده و بنا به احتمال، يک پديده 

سيماي  دهد. بر پايهزيرسطحی را نشان می

لندست، روابط فضايی،  ها بر روي تصاويرخطواره

تناوب، بزرگی، تداوم و ارتباط با ديگر اشکال 

زير مجموعه  5ها به اي، خطوارهشناسی منطقهزمين

( 9(: 9174شوند )بروکمن و همکاران، تقسيم می

 ،سنگی-هاي ساختاريهاي در طول همبريخطواره

هاي مربوط خطواره (0 ،هاي توپوگرافیخطواره (2

هاي در طول اثرات خطواره (8 ،به مناطق شکستگی
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هاي اصلی هاي مربوط به گسلخطواره (5گسلی و 

-بندي مزبور چنين بر میها. از تقسيميا زمين گسل

شناختی ارتباط هاي زمينآيد که بسياري از پديده

هاي هاي زير سطحی با مقياسنزديکی با پديده

عنوان مثال، آرايش خطی چند همتفاوت دارند. ب

اي هتوپوگرافی ساده مانند يک رشته از تپهعارضه 

تواند مبين وجود مرزهاي با ارتفاع اندک نيز می

ساختاري در زير سطح باشد که شناسايی اين مرزها 

هاي هاي معمول در نقشه برداريبا ديگر روش

ساختاري اگرچه ناممکن نباشد ولی بسيار مشکل 

يز ی نها با پراکندگی مواد معدناست. ارتباط خطواره

از ديگر مسائلی است که از ديرباز مورد توجه 

شناسان قرار گرفته است )مثلاً: کوتينا و زمين

(. 9119؛ فاورسکايا و وينوگرادوف، 9172فابري، 

اين ارتباط نيز در منطقه کرمان مورد بررسی قرار 

گرفته است و نتايج چندي در پی داشته است. 

ت جامعی در مطالعه حاضر نيز در بردارنده اطلاعا

هاي زايی و پديدهها با کانهزمينه ارتباط خطواره

شناختی در اين منطقه است. البته بايد خاطر زمين

بندي ارائه شده در اين بخش نشان کرد که تقسيم

( به نحوي همپوشان با 9174)بروکمن و همکاران، 

بندي ديگري است که براي منطقه مورد تقسيم

ر گرفته است و در منطقه مطالعه مورد استفاده قرا

اي ها بيشتر برمبنبندي خطوارهمورد مطالعه، تقسيم

هاي اي بر پديدهمقياس، کنترل منطقه

شناختی و نيز امکان شناسايی بر روي تصاوير زمين

لندست بوده که مورد بررسی قرار گرفته است. 

اي و بررسی ها از تصاوير ماهوارهاستخراج خطواره

هاي يکديگر و نيز با پديدهارتباط آنها با 

شناسی، روابط فضايی، طول، تقاطع آنها و نيز زمين

ه زايی نياز بهاي کانهارتباط اين ساختارها با پديده

هايی دارد که بدون انجام آناليز و تجزيه و تحليل

آنها، امکان استفاده مستقيم از اين تصاوير براي 

 يشناسی ساختارکارهاي تحقيقاتی بويژه زمين

اي هاي تصاوير ماهوارهمعمولاً خطواره وجود ندارد.

به راحتی قابل تشخيص نيستند. برخی از آنها با 

توجه به شرايط نوردهی و وجود پوشش گياهی و 

تر ها، راحتها در مسير اين خطوارهامتداد آبراهه

قابل تشخيص هستند؛ ولی برخی ديگر از اين 

صوير، واضح هاي پردازش تعوارض را بايد با روش

خطی،  ه(. يک پديد9048ساخت )هنرمند و رنجبر، 

-خطی مستقيم در يک تصوير است. برخی پديده

هاي هاي خطی نمودهاي سطحی واقعی شکستگی

پوسته زمين بوده و برخی ديگر، اينگونه نيستند. 

بسياري از ساختارهاي خطی مصنوعی، بسيار کم 

ا بوده يها تر از اثرات خطی همراه با شکستگیعرض

جنوب و -گيري در راستاي شمالميل به جهت

هاي توان آنها را از راه روشغرب دارند و می-شرق

 (. 9117خودکار پردازش خطی، بارز کرد )وينسنت، 

 

 محدوده مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه بخشی از کمربند آتشفشانی 

ايران مرکزي است که عمده ليتولوژي آن شامل 

-)کمپلکس بحرآسمان(، ولکانيک هاپيروکلاستيک

هاي ائوسن )مجموعه آتشفشانی رازک(، کمپلکس 

هزار )به سن ائوسن تا ميوسن(، گرانيتوئيدهاي 

هاي نيمه آتشفشانی جبال بارز )ميوسن(، سنگ

هاي پنج )ميوپليوسن( و مجموعهتيپ کوه

اشد بآتشفشانی تيپ مزاحم )به سن پليوسن( می

وه بر واحدهاي (. گفتنی است که علا9)شکل 

هاي مذکور، واحدهاي سنگی ديگري نيز به سن

تر و جديدتر از موارد مذکور( در مختلف )قديمی

منطقه مورد مطالعه برونزد دارند. از نظر پراکندگی 

هاي ائوسن )مجموعه و رخنمون سنگی، ولکانيک

هاي نفوذي بحرآسمان و مجموعه رازک( و سنگ

بيشترين برونزد ميوسن )تيپ جبال بارز( داراي 

باشند. مطالعات انجام شده در اين منطقه حاکی می

از آن هستند که تقريباً تمام کانسارهاي مس موجود 
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کيل پنج تشهاي نيمه آتشفشانی تيپ کوهدر سنگ

( که پراکندگی 2331)شفيعی و ديگران،  اندشده

زياد اما تراکم نسبتاً کمی در نواحی پراکنش دارند. 

وده پليوسن ب-يمه عميق به سن ميوهاي ناين سنگ

هاي گرانوديوريتی تيپ جبال بارز به سن و در سنگ

 اند.ميوسن نفوذ کرده

 

 
 

 (.9170توکلين و نبوي )(. نقشه مبنا از اش9170شناسی منطقه مورد مطالعه )ديميتريويچ، نقشه زمين :9شکل 

 

 هامواد و روش

-هاي مرسوم براي شناسايی خطوارهعلاوه بر روش

هاي مختلفی هاي بزرگ برروي پوسته زمين، روش

هاي کوچک وجود دارد نيز جهت شناسايی خطواره

که در زير به دو روش عمده آن به اختصار اشاره 

 شود.می

-واقع فيلتر کردن نوعی تغيير ارزشفیلتر گذاری: 

هاي طيفی است که در آن ارزش هر پيکسل نسبت 

کند و تصوير اش تغيير میبه پيکسل همسايه

 تصوير تواند باسازد که تباين آن میجديدي می

(. براي 9045)علوي پناه،  اصلی، متفاوت باشد

ا ياعمال فيلتر بر روي يک تصوير، يک جعبه فيلتر 

ن شود و براي تعييپنجره فيلتر در نظر گرفته می

 ها، اين جعبه فيلتر بردرجه روشنايی جديد پيکسل

کند و تصوير جديد را روي تمام تصوير حرکت می

آورد. يک پنجره فيلتر، ماتريسی است وجود میبه

ها( است. اي از ضرايب )يا وزنکه شامل مجموعه

با قرار دادن مقدار هر پيکسل در تصوير خروجی 

پنجره روي پيکسل متناظر در تصوير ورودي و 

هاي زير پنجره در ضرب کردن مقادير تمام پيکسل

آيد. اين دست میوزن متناسب و حاصل جمع آن به

 7×7، 5×5، 0×0هاي تواند در اندازهپنجره فيلتر می

-(. معمولاً خطواره9045و غيره باشد )علوي پناه، 

شوند )هنرمند تر میواضح هاي تصوير، به دو روش

-(؛ روش اول: افزايش پهناي خطواره9048و رنجبر، 

هاست و روش ديگر افزايش اختلاف ارزش رقومی 
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ها در امتداد پهناي خطواره است. براي پيکسل

ها از دو گروه فيلتر رقومی يعنی بارزسازي خطواره

 دار استفادهفيلترهاي بدون جهت و فيلترهاي جهت

  شود.می
محااسااابه ضاااريب  ضررریب خطوارگی تصررویری: 

خطوارگی تصااويري، روش ديگري اساات که براي  

شاود. محاسبه ضريب  ها اساتفاده می آناليز خطواره

هااا خاطوارگی و مطااالعااه توزيع مکااانی خطواره 

تواند در اکتشاااف کانسااارها و تعيين مناطق با  می

چنين اکتشاااف مناطق سااازي و همپتانساايل کانی

آب، اساااتفاده شاااود )هنرمند و ذخيره و انتقاال  

نحوه محاسبه اين ضريب و کاربرد  .(9048رنجبر، 

صاورتی اسات که بدان اشاره   آن در اين مطالعه، به

شااود. براي محاساابه فاکتور خطوارگی از رابطه می

PF=(a/A)+(b/B)+(c/C)+(d/D) شود استفاده می

( که براي انجام آن، منطقه 9115)هارد کاساااتل، 

 0يک شابکه سلولی با ابعاد متناسب ) مطالعاتی به 

(. 7شود )شکل کيلومتر در اين مطالعه( تقسيم می

 Aها در هر سااالول و تعداد خطواره aدر رابطه بالا 

ها در طول خطواره bميانگين آنها در کل نقشاااه، 

تعداد  cميانگين آنها در کل نقشه،  Bهر سالول و  

ا در ميانگين آنه Cها در هر سلول و تقاطع خطواره

 Dها در هر سلول و تعداد دسته جهت dکل نقشه، 

باشااد. بعد از انجام ميانگين آنها در کل نقشااه می

مراحال بالا، مقادير فاکتور خطوارگی براي هرکدام  

هاي نقشااه محاساابه شااده و اين مقادير  از ساالول

تجزيه و تحليل شااده و نقشااه کانتوري خطوارگی  

 .دست آمده استبه

 

 

 نتایج بحث و  
ها در منطقه حضور، گسترش و ابعاد خطواره

بررسی منابع مطالعاتی موجود و نيز : مطالعاتی

اي لندست نشان دهنده حضور سه تصاوير ماهواره

-هها در کمربند مس کرمان بدسته کلی از خطواره

باشد که هدف مطالعه ويژه در نيمه جنوبی آن می

-رود. يک دسته شامل آنهايی میشمار میهحاضر ب

باشند و اثراتی در شود که داراي ابعاد بزرگ می

ند. ااي بر تشکيل ذخاير بزرگ داشتهمقياس پوسته

هايی، ساختار خطی منطبق بر نمونه چنين خطواره

-درجه شرقی است که با روند شمالی 56مدار 

جنوبی امتداد داشته و کمربند آتشفشانی ايران 

ع مرکزي را در نزديکی کانسار مس سرچشمه قط

(. اثر اين خطواره در ابعاد 9111پور، کند )شهابمی

اي بوده و مباحث مربوط به نقش کليدي آن پوسته

در توزيع مکانی ذخاير بزرگ، خارج از اهداف اين 

ها شامل آنگونه باشد. گروه ديگر خطوارهمطالعه می

 باشند که با طول بسيار زيادي دراز اثرات خطی می

کيلومتر( مشهود بوده و  53از  منطقه )طول بيشتر

نند کعمدتاً از روندهاي تکتونيکی منطقه تبعيت می

(. تعداد اين اثرات خطی بيشتر از انواع با 2)شکل 

اي بوده و اغلب از طريق موزائيک کردن ابعاد پوسته

ه باشند. گذشتاي قابل شناسايی میتصاوير ماهواره

ق نمايان شرجنوب -از انواعی که با روند شمال غرب

 -شرقباشند، تعدادي ديگر نيز با روند شمالمی

غرب، نمود دارند. انطباق اين اثرات خطی با جنوب

هاي نفوذي در مراکز فورانی يا اثرات سطحی توده

-هها ببعضی نقاط، گوياي آن است که اين خطواره

هايی جهت عبور ماگما از اعماق به عنوان کانال

 اند.سطح عمل کرده
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هاي هوايی جهت اکتشاف کانسارهاي مس پورفيري در اي و عکسهاي حاصل از پردازش تصاوير ماهوارهخطواره :2شکل 

 (. 9174ايران مرکزي )فورستر، 

 

 صورت منظمهاي بهاي نوع چينهموقعيت آتشفشان

هاي اصلی، انطباق و بر محل گذر و تراکم خطواره

-تر بودن اين مجموعهدارند که نشان دهنده جوان

-ها میهاي آتشفشانی نسبت به اين نوع از خطواره

يکی از مسائل جالب آن است که انطباق  باشد.

ها و موقعيت مثبتی بين تراکم اين نوع از خطواره

خورد که در م میاي به چشهاي چينهآتشفشان

بالاي مناطق فرورانش و در مناطق رخداد 

شود. سيليتو کانسارهاي مس پورفيري ديده می

( کانسارهاي پورفيري مهمی را در آمريکاي 9170)

جنوبی بر شمرد که ارتباط زايشی بسيار نزديکی با 

دارند. بسياري از اثرات  ايهاي نوع چينهآتشفشان

اي منفرد مذکور به راحتی از روي تصاوير ماهواره

باشند و ارتباط جالبی با نيز قابل شناسايی می

ساختارهاي ديگر در منطقه مطالعاتی و نيز 

دهند )شکل هاي معدنی نشان میکانسارها و نشانه

هاي (. گفتنی است که تعداد معدودي از خطواره0

هاي ، مربوط به گسل0در شکل نشان داده شده 

ند باشند که با رواصلی منطقه )گسل سروستان( می

شوند. با اي ديده میخطی بر روي تصاوير ماهواره

اين وجود اثرات ديگري از ساختارهاي خطی يا 

شوند که ها در منطقه مورد مطالعه ديده میخطواره

داراي تراکم بيشتري بوده ولی امتداد کمتري دارند 

اي هرسد که بسياري از آنها، شکستگیه نظر میو ب

با عمق کمتري از انواع پيشين باشند که عمدتاً 

داراي ارتباط مکانی و ژنتيکی نزديکی با مراکز 

 (.8باشند )شکل هاي آتشفشانی میفعاليت
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پردازش تصوير بر روي اين تصوير  ،دهدلندست که منطقه مطالعاتی را پوشش می 963-83بخشی از تصوير  (a :0شکل 

هاي تعدادي از خطواره (b ،باشندها نيز به آسانی قابل رديابی میاست که آثار تعدادي از خطواره اي صورت گرفتهگونههب

-خطواره ساختی منطقه هستند و بزرگ استخراج شده عمدتاً منطبق بر روند زمين هايخطواره aاستخراج شده از تصوير 

 : گسل سروستان.SVFدهند. اختصارات: هاي کوچک نيز روندهاي مختلفی را نشان می
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دهد. در اين تصوير، اثرات ساختارهاي لندست که منطقه مطالعاتی را پوشش می 963-83بخشی از تصوير  (a :8شکل 

باشند. ( میbباشند که عمدتاً داراي ارتباط نزديکی با ساختارهاي خطی )آتشفشانی تا حدودي قابل مشاهده می

 شوند. ساختارهاي خطی نيز عمدتاً به وفور در اطراف اين مراکز ديده می

 

ساختارها حتی داراي ارتباط شعاعی  بعضی از اين

هاي ولکانيکی هستند نسبت به هم در اطراف دهانه

( و در بعضی از موارد نيز در محل تقاطع 5)شکل 

اين ساختارهاي خطی، اثرات نفوذ ماگما نيز مشهود 

در مورد ارتباط سنی يا تقدم زمانی  (.6است )شکل 

 ذتشکيل اين نوع از ساختارهاي خطی و مراکز نفو

ماگما در محل تقاطع آنها، هيچگونه شاهد 

حال ابعاد خورد با اينمستقيمی به چشم نمی

تواند به درک کوچکتر اين نوع از اثرات خطی می

ر عبارت ديگر به نظهتقدم زمانی مزبور کمک کند. ب

رسد که تمام ساختارهاي خطی در اين نوع قبل نمی

اثرات  اين از نفوذ ماگما تشکيل شده باشند زيرا روند

اي ساختی منطقهخطی همواره از روندهاي زمين

يعنی -کند از طرف ديگر اين حالتتبعيت نمی

هاي نفوذي در محل تقاطع اين تشکيل اثرات توده

بيشتر در جاهايی نمود دارد که اثرات -اثرات خطی

ع شوند. موضونفوذ ماگما در منطقه بيشتر ديده می

-هديگر آنکه گسترش اين پديده در ابعاد وسيع ب

وان تخوبی قابل رديابی نيست و با قاطعيت نمی

عوامل ساختاري تشکيل تمام اين اثرات خطی را به 

سد رنظر میهاعماق پوسته ارتباط داد. نتيجه آنکه ب

که بسياري از اين اثرات خطی، طی نفوذ ماگما در 

ن بنابراين در تبييوجود آمده باشند. هابعاد وسيع ب

سازوکار ساختارهاي خطی و تقدم و تأخر آنها 

ن زايی بايد گفت که تبييهاي کانهنسبت به پديده

مزبور ارتباط تنگاتنگی با سازوکار تشکيل اين 

ساختارها دارد. ساختارهاي خطی با طول زياد 

زايی در منطقه عمدتاً پيش از رخدادهاي کانه

دهاي موازي با روندهاي اند و داراي رونتشکيل شده

باشند. تعدادي ساختی منطقه میعمومی زمين

ديگر نيز از اين ساختارها نيز داراي روندهاي 

باشند که ميزبان غرب میجنوب-شرقشمال

ه، ساردوئي-باشند. در کمربند دهجزايی مس میکانه

زايی مس صورت ساختارهايی که همراه با آنها کانه
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ی تا غرب -شرقی تگی عمدهگرفته است، با جهت ياف

شوند غرب، ديده میجنوب -شرقشمال

طور که پيشتر اشاره ( همان9170)ديميتريويچ، 

شد، ساختارهاي با طول کمتر نيز در کل منطقه 

وجود دارند که انطباق بارزي با مراکز فورانی يا 

هاي نفوذي در بعضی از نقاط اثرات سطحی توده

اين نوع از ساختارها دارند. تشخيص تقدم يا تأخر 

ا زايی، بستگی به سازوکار تشکيل آنهنسبت به کانه

دارد. اين نوع ساختارهاي خطی ممکن است داراي 

منشأ عمقی بوده و بويژه در محل تقاطع خود 

راهروهايی جهت عبور ماگما ايجاد کنند که اين 

ها در مراحل پايانی فوران، مسيرهايی را براي کانال

زا ايجاد کنند که هاي مولد و کانهجايگزينی ماگما

در اين صورت تشکيل ساختار خطی بر رخداد 

زايی تقدم داشته است. در حالت ديگر ممکن کانه

است ساختار خطی نمود سطحی تزريق ماگما در 

اعماق کم در نقاط فورانی نزديک به هم باشد. در 

اين نوع، ممکن است در محل تقاطع اثرات خطی، 

زمان با نيز ديده شود که هم هاي نفوذيتوده

اي کوچک در سطح گيري اثرات خطوارهشکل

اند. بنابراين زمين، در اعماق کم جايگير شده

ا زايی، تقدم ندارد. بگيري آنها نسبت به کانهشکل

اين وجود در مجاورت برخی از اين ساختارهاي 

 شود که علاوه برزايی يافت میخطی، اثراتی از کانه

هاي نفوذي، متأثر از نقش توده وابستگی به

ساختارهاي گسلی است که فعاليت آنها مربوط به 

ها شود. در حالت اخير، گسلبعد از تزريق ماگما می

هاي مساعد جهت نقش تسهيل در تشکيل محيط

تزريق ماگما را ندارند بلکه عامل ايجاد فضاهاي 

مناسب جهت تأمين و چرخش سيالات با منشأ 

هاي نفوذي بوده ايی در داخل تودهجوي و نيز ماگم

اي زا از نوع رگههاي کانهکه منجر به ايجاد سيستم

شود.می

  

 
 

ساختارهاي خطی استخراج  (b ،دهدلندست که منطقه مطالعاتی را پوشش می 963-83بخشی از تصوير  (a :5شکل 

 هاي آتشفشانی هستند.دهانهشده از اين محدوده که مبين آرايش شعاعی ساختارهاي مذکور در اطراف 
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 (b ،شودهاي نفوذي در نزديکی زمين مشاهده میدر محل تقاطع اثرات با روندهاي خطی، اثرات نفوذ توده( a :6شکل 

ساختارهاي مورد مشاهده در اين شکل از روي باند  aاي در شکل شکل شماتيک از پديده مورد مشاهده از تصوير ماهواره

  اند. خراج شدهتصوير لندست است 4
 

-از نقشه فاکتور خطوارگی منطقه مطالعاتی نتيجه

هاي شود که عمده کانسارها و نشانهگيري می

معدنی مس در ارتباط با مقادير فاکتوري متوسط 

اند و در نواحی با فاکتور خطوارگی بسيار زياد بوده

-، تمرکز چندانی نشان نمیيا بسيار کم، کانسارها

در اين نقشه، ارتباط مثبتی بين (. 4)شکل  دهند

موقعيت عمده کانسارهاي مس با مقادير متوسط به 

شود. نواحی با مقادير بالاي فاکتور خطوارگی ديده می

 -بالاي فاکتور خطوارگی به وضوح بر محور آتشفشانی

 08نفوذي منطقه انطباق دارند. در اين شکل از مجموع 

مورد در نواحی با  23کانسار و نشانه معدنی مس، تعداد 

 98( و ≥0مقادير با فاکتور خطوارگی متوسط و بالا )

-هاي با مقادير کمتر قرار گرفتهکانسار ديگر در محدوده

 اند.
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ه هايی بو موقعيت اثرات خطی استخراج شده از تصاوير لندست که در خانه مطالعاتی هشبکه خطوارگی منطق :7شکل 

مطالعاتی و خطوط کانتوري مربوط به آن )شکل  هنقشه فاکتور خطوارگی منطق ،شوندکيلومتر ديده می 0ابعاد تقريبی 

 اساس اين شبکه تدوين گرديده است.بر( 4

 
 .وط کانتوري مربوط به آنمطالعاتی و خط هنقشه فاکتور خطوارگی منطق :4شکل 
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 ریگینتیجهبحث و 

طور که در مقدمه بيان شد، بررسی ارتباط همان

ها با پراکندگی کانسارها و ذخاير معدنی خطواره

يکی از موضوعات جالب توجه براي بسياري از زمين 

شناسان بوده است. در اين بين بعضی از زمين 

شناسان ايرانی نيز توجه خاصی به اين موضوع 

اي که به بسط اين موضوع در قالب گونههاند بداشته

-شناسی نظير زمينهاي بزرگتري از زمينحيطه

اند )مثلاً ساخت پرداختهشناسی ساختاري و زمين

(. اهميت 9048؛ هنرمند و رنجبر، 9111پور، شهاب

گرايش عمده زايی مس با منطقه کرمان از نظر کانه

پورفيري نيز باعث معطوف شدن بسياري از 

ويژه ساختاري در اين هشناسی و بمطالعات زمين

هاي منطقه شده است. در اين مطالعه، خطواره

کوچک که ماهيت آنها نيز بحد اختصار مورد بحث 

لندست  4بوده است از روي تصوير فيلتر شده باند 

متر  95( با قدرت تفکيک مکانی ETM+)سري 

اند. نقشه فاکتور خطوارگی منطقه استخراج شده

هاي استخراج شده از مطالعاتی نيز براساس خطواره

همين تصوير تهيه شده است. از مسائل جالبی که 

توان بدان دست يافت آن از مطالعه اين نقشه می

است که در نواحی با فاکتور خطوارگی بسيار زياد 

ود. شدنی ديده نمی( کانسار يا نشانه مع1)بيشتر از 

-چنين میاز مسائل جالب توجه در اين نقشه هم

زايی يا پيدايش تعدادي از توان به رخداد کانه

کانسارها بر روي يا مجاور کانتورهاي با مقادير 

عددي کم اشاره کرد. در تفسير اين موضوع بايد 

توجه نمود که اکثر کانسارهايی که بر روي يا مجاور 

اند، در دير عددي کم قرار گرفتهکانتورهاي با مقا

هاي رسوبی اطراف ارتباط و يا در نزديکی سرزمين

قرار دارند که بررسی اثرات خطی در اين نواحی، 

هاي خارج از اين مطالعه است و در اينجا خطواره

هاي ولکانيکی و هاي واجد تودهموجود در سرزمين

باشند. گفتنی است که بالا نفوذي مورد توجه می

اي و کانتورهاي حاصل، دن مقادير فاکتور خطوارهبو

طور قطعی دليلی بر وجود حتمی کانسار در آن هب

باشد. در شکل مزبور، مناطقی با حداکثر منطقه نمی

مقادير فاکتور خطوارگی )کانتورهاي با مقادير زياد( 

وند شو فاقد کانسارسازي )البته تا به امروز( ديده می

توان به نواحی جنوبی سلسله میترين آنها که از مهم

جبال بارز و شرق ساردوئيه اشاره کرد. يکی از دلايل 

هاي معدنی در کم بودن يا نبودن کانسارها و نشانه

ه تواند بنقاط با فاکتور خطوارگی بسيار زياد می

وجود فراوان ماگما قبل از تکامل و تفريق آن براي 

ين دها و کانسارهاي مس باشد بتشکيل دگرسانی

ار، دمعنی که قبل از تشکيل و تکامل سيستم کانه

بدليل مقادير فراوان ماگما، مقدار زيادي از سيالات 

-ماگمايی خارج می هو عناصر کانسارساز از سامان

تواند منجر به از بين رفتن شوند و اين پديده می

ارزش کانساري ماگما شود. البته ذکر اين نکته 

ار در نواحی با ضروري است که نبود يک کانس

تواند به نبود چنين میفاکتور خطوارگی بالا هم

-ههاي اکتشافی در آن نواحی مربوط باشد ببرنامه

جويی و عبارت ديگر شايد در اين مناطق کار پی

-اکتشاف انجام نشده باشد و اين مناطق، مستعد پی

جويی باشند. در هر صورت، هدف از اينگونه 

عد است. ضمناً بايد مطالعات، تشخيص نواحی مست

-جهتوان نتياشاره کرد که بنابر همين شکل نيز می

زايی در اين منطقه فقط در گيري کرد که کانه

چنين بايد اي نبوده است. همحيطه کنترل خطواره

توجه نمود که در مناطقی که مقادير کانتوري 

ها چندان زياد نيست، بالاست ولی تراکم گسل

صورت نگرفته است. در  کانسارسازي بطور بارزي

ها، توان اظهار نمود که نقش گسلاين مورد می

ايجاد راهروهايی جهت جريان سيالات با منشأ جوي 

باشد که زمينه را براي چرخش و نيز ماگمايی می

کنند. اين مسئله هم سيالات گرمابی فراهم می

هاي نفوذي و هم باعث ايجاد دگرسانی در سنگ
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هاي فلزي در کمپلکس صورتهانتقال فلزات ب

نشت در نقاط مستعد و سيالات مزبور و انتقال و ته

گردد. در هر صورت بررسی انجام ايجاد کانسار می

شده نشان دهنده ارتباط نسبتاً مثبتی بين 

ساختارهاي خطی با گسترش کانسارهاي مس در 

که  رسدباشد با اين وجود بنظر میاي میابعاد ناحيه

مس در منطقه مورد مطالعه گسترش کانسارهاي 

 اي متأثر از ساختارهاي ديگري باشددر ابعاد منطقه

از جمله آنکه مناطق داراي تراکم بالاي ساختارهاي 

خطی و گسلی )اغلب با امتداد کم(، خود محصور 

در مناطق واجد ساختارهاي ديگري هستند که 

ر طور غيهتشکيل اين ساختارهاي خطی و گسلی ب

مستقيم در بعضی از نقاط متأثر از مستقيم يا حتی 

يا مرتبط با فرايند تشکيل ساختارهاي مزبور 

. لازم به ذکر است که صدق روش تحليل باشدمی

اي در اکتشاف کانسارها به عوامل مهمی از خطواره

اي )يا عکس جمله قدرت تفکيک تصوير ماهواره

هوايی( مورد استفاده، زاويه سنجش، نوع فيلتر مورد 

هاي تشديد براي تشخيص بهتر ه، نوع روشاستفاد

هاي مورد شناسی، نوع سرزمينساختارهاي زمين

مطالعه )آذرين، رسوبی و يا دگرگونی( و مهارت و 

ها تجربه شخص جستجوگر در شناسايی خطواره

-بستگی دارد. با اين وجود اين يک روش نسبی می

اي ممکن است داراي فاکتور باشد. براي مثال منطقه

ي خطوارگی باشد اما اين تراکم خطوارگی در بالا

 چنينزايی در آن منطقه نباشد؛ همارتباط با کانه

ممکن است نقشه فاکتور خطوارگی يک منطقه 

واحد توسط دو شخص متفاوت، با کمی اختلاف 

 نسبت به همديگر بدست آيد.
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