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محــدوده گله‌چــاه در نقشــه 1:100000 زمین‌شناســی آیســک و در بخــش شــمال غربــی پهنــۀ لــوت و در یــک پهنــۀ برُشــی فرعــی )پهنــۀ برُشــی گله‌چــاه( بــا 

راســتای شــمال غــرب- جنــوب شــرق واقــع شــده اســت. بــا مطالعــۀ تصاویــر ماهــواره‌ای همــراه بــا برداشــت‌های صحرایــی و ترســیم نمودارهــای گل‌ســرخی، 

ــا  ــتگرد ب ــز راس ــورت امتدادلغ ــی به‌ص ــمالی- جنوب ــاً ش ــل‌های تقریب ــد. گس ــرار می‌گیرن ــروه ق ــه گ ــداد در س ــان رخ ــب زم ــه ترتی ــه ب ــتگی‌های منطق شکس

مؤلفــۀ معکــوس کــه توســط گســل‌های دیگــر قطــع شــده‌اند. ایــن گســل‌ها فاقــد کانی‌ســازی هســتند. گســل‌های شــمال غربــی- جنــوب شــرقی به‌صــورت 

 )P و R( و گســل‌های مزدوجــی کــه زاویــه کمتــری بــا پهنــۀ برُشــی دارنــد )Y( امتدادلغــز راســتگرد بــا مؤلفــۀ معکــوس. ایــن گســل‌های اصلــی پهنــۀ برُشــی

مجراهایــی بــرای بــالا آمــدن و نهشــت کانه‌هــا فراهــم ‌کرده‌انــد. گســل‌های شــمال شــرقی- جنــوب غربــی به‌صــورت امتدادلغــز چپگــرد بــا مؤلفــۀ نرمــال کــه 

دو دســته قبلــی را قطــع کرده‌انــد. بررســی الگوهــای تنــش دیریــن، حاکــی از دو مرحلــۀ تکاملــی در محــدودۀ گله‌چــاه اســت. در اولیــن مرحلــه، وارد شــدن 

تنــش در راســتای شــمال شــرق- جنــوب غــرب باعــث ایجــاد پهنــۀ برُشــی تقریبــاً شــمالی- جنوبــی بــا مرزهــای گســلی امتدادلغــز راســتگرد بــا مؤلفــۀ معکــوس 

ــا رونــد محــوری شــمال غــرب- جنــوب شــرق به‌وجــود آمده‌انــد. ســپس در اثــر یــک تنــش محلــی  ــا تــداوم فشــارش، چین‌خوردگی‌هایــی ب شــده اســت. ب

در راســتای شــمال تــا شــمال غــرب- جنــوب تــا جنــوب شــرق، پهنــۀ برُشــی گله‌چــاه بــا رونــد شــمال غــرب- جنــوب شــرق و بــا مرزهــای گســلی امتدادلغــز 

راســتگرد بــا مؤلفــۀ معکــوس بــه وجــود آمــده اســت. بــا ادامــه فعالیــت پهنــۀ برُشــی گله‌چــاه، شکســتگی‌های ریــدل ناهمســو بــا رونــد شــمال شــرق -جنــوب 

ــده‌اند. ــازی ش ــای کانی‌س ــین و رگه‌ه ــل‌های پیش ــی گس ــث جابه‌جای ــرب باع غ

واژه هاى کلیدى: پهنۀ لوت، پهنۀ برُشی گله‌چاه، تکامل ساختاری، کانی‌سازی رگه‌ای، شکستگی‌های ریدل.
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Abstract
Galleh Chah area is located in the 1:100000 geological map of Ayesk, in the northwestern part of the Lut 
zone, in a sub-shear zone (the Galehchah shear zone) along the northwest-southeast direction. By studying 
satellite images along with field observations and drawing rose diagrams, fractures in the region are placed 
in three groups in order of occurrence time. 1. Almost north-south faults that are dextral strike-slip with a 
reverse component that are cut by other faults. These faults lack mineralization. 2. Northwest-southeast faults 
as dextral strike-slip with reverse component. These main shear zone faults (Y) and conjugate faults that have 
a smaller angle with the shear zone (R and P) have provided conduits for the rise and deposition of ores. 3. The 
northeast-southwest faults are left-lateral with a normal component that cut off the previous two groups. The 
paleostress patterns indicates two evolutionary stages in the Galleh Chah region. In the first stage, the stress 
in the northeast-southwest direction has caused the creation of an almost north-south shear zone with dextral 
strike-slip faults with a reverse component. In this stage, folds with a northwest-southeast axial trend have been 
created. Then, as a result of a local stress in the direction of north to northwest-south to southeast, Galleh Chah 
shear zone with northwest-southeast trend and with dextral strike-slip faults with reverse component has been 
formed. With the continued activity of Galleh Chah shear zone, antithetic Riddle fractures with the northeast-
southwest trend have caused the displacement of previous faults and mineralization veins.
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1. مقدمه
مهم‌تریــن  از  یکــی  به‌عنــوان  زمین‌شناســی  ســاختارهای 
ــارهای  ــژه در کانس ــازی، به‌وی ــده کانی‌س ــل کنترل‌کنن عوام
گرمابــی، نقــش دارند )انصــاری جعفری و همــکاران، 1394؛ 
Wil� ؛Mohebi et al, 2015 1394؛  غلـام زاده و هم�ـکاران ،
Blen� ؛Chauvet, 2019 ؛Sun et al, 2018 ؛son et al, 20166

kinsop et al, 2020(. از میــان ســاختارهای زمین‌شناســی، 

ــارها  ــکیل کانس ــری در تش ــش مهم‌ت ــکنا نق ــاختارهای ش س
دارنــد )ســخدری و همــکاران، 1400؛ محمــدی و همــکاران، 
1397؛ Lopes et. al, 2018؛ Rajabi et. al, 2022(. یکــی 
از متداول‌تریــن الگوهــای دگرشــکلی ناهمگــن، تمرکــز 
ــت  ــا حرک ــه ب ــت ک ــه‌ای اس ــای صفح ــکلی در پهنه‌ه دگرش
اســت.  همــراه  دیــواره  ســنگ  ســخت  نســبتاً  پهنه‌هــای 
ــاد، معمــولاً  دگرشــکلی در ایــن پهنه‌هــای دارای کرنــش زی
از جابه‌جایــی  بازتابــی  یــک مؤلفــۀ چرخشــی دارد کــه 
ــن  ــت. ای ــر اس ــه یکدیگ ــبت ب ــواره نس ــنگِ دی ــات س قطع
پهنه‌هــای دارای کرنــش زیــاد، »پهنه‌هــای برُشــی« نامیــده 
دگرشــکلی   .)Passchier and Trouw, 2005( می‌شــوند 
ــه  ــا و مجموع ــۀ برُشــی باعــث ایجــاد فابریک‌ه ــک پهن در ی
ــار-  ــرایط فش ــر ش ــه بیانگ ــود ک ــاخصی می‌ش ــای ش کانی‌ه
دمــا، نــوع جریــان، نــوع حرکــت و سرگذشــت دگرشــکلی 
ــای  ــی، فضاه ــای برُش ــور پهنه‌ه ــت. حض ــی اس ــۀ برُش در پهن
Fa�( ــی ایجــاد می‌کنــد ‌نشســت مــواد معدن �ـرای ته همناس�ـبی ب
 Haddad-Martim et. al., bricio-Silva et al., 2018؛ 

.)Kavyani-Sadr et al., 2022 2018؛ 

ــدد،  ــی متع ــای برُش ــق دارای پهنه‌ه ــی از مناط یک 	
ــل  ــز، گس ــلی امتدادلغ ــتم گس ــن دو سیس ــع در بی ــۀ واق منطق
نهبنــدان در شــرق پهنــۀ لــوت و گســل نایبنــد در غــرب 
ــای  ــن پهنه‌ه ــود ای ــد وج ــر می‌رس ــت. به‌نظ ــوت اس ــۀ ل پهن
برُشــی باعــث شــده اســت کــه ذخایــر معدنــی فلــزی و غیــر 
فلــزی در گســترۀ لــوت اکثــراً دارای ســاختار رگــه‌ای باشــند 
ــن  ــع در بی ــی واق ــای برُش ــرد پهنه‌ه ــب، 1377(. عملک )خطی
ــه صــورت ســاختارهای مختلــف  ــد، ب ــدان و نایبن گســل نهبن
)از جملــه شکســتگی‌های ریــدل( نمایــان شــده اســت و 
پهنه‌هــای  ایــن  بــا  ارتبــاط  کانی‌ســازی‌های متعــددی در 
ــی  ــای برُش ــال، در پهنه‌ه ــرای مث ــده‌اند. ب ــکیل ش ــی تش برُش
ــی  ــی فراوان ــر معدن ــدان، ذخای ــلی نهبن ــۀ گس ــه پهن ــته ب وابس
بــر جــای گذاشــته شــده اســت کــه از هندســه گســل تبعیــت 
ــی از  ــاه یک ــی گله‌چ ــۀ برُش ــب، 1377(. پهن ــد )خطی می‌کنن

ایــن پهنه‌هــای برُشــی فرعــی راســتگرد در درون پهنــۀ لــوت 
ــداد  ــرب و روی در امت ــه کانی‌ســازی س ــی‌رود ک ــمار م به‌ش
برخــی از گســل‌های آن رخ داده اســت. مهرابــی و همــکاران 
ــادی در  ــی اقتص ــدف زمین‌شناس ــا ه ــه‌ای ب )1390( در مطالع
ــان، گســل‌ها و درز  ســه محــدوده گله‌چــاه، شــوراب و چوپ
ــد.  ــازی می‌دانن ــی کانی‌س ــدۀ اصل ــکاف‌ها را کنترل‌کنن و ش
ــادی  ــی اقتص ــکاران )1388( زمین‌شناس ــی و هم نخبه‌الفقهای
ــردوس  ــرب ف ــوب غ ــری جن ــان در 68 کیلومت ــۀ چوپ منطق
را بررســی کــرده و کانی‌ســازی آنتیمــوان آن را از نــوع 
در   )1383( رحیمــی  می‌داننــد.  کم‌ســولفید  اپی‌ترمــال 
قالــب پایــان نامــۀ کارشناســی ارشــد زمین‌شناســی اقتصــادی، 
کانی‌ســازی آنتیمــوان شــوراب در جنــوب غــرب فــردوس را 
بررســی کــرده و کانی‌ســازی رگــه- رگچــه‌ای آن را مرتبــط 

بــا شکســتگی‌های شــرقی- غربــی می‌دانــد.
ــه  در ایــن پژوهــش پــس از بارزســازی ســاختارهای شــکنا ب
ــی،  ــواره‌ای و برداشــت‌های صحرای ــای ماه کمــک تصویره
الگــوی  تغییــرات   wintensor نرم‌افــزار  از  اســتفاده  بــا 
ــا نقــش  ــه بررســی می‌شــود ت ــورد مطالع ــش در گســترۀ م تن
ــرز  ــی مح ــواد معدن ــت م ــری و نهش ــتگی‌ها در جایگی شکس

گــردد.
2. زمین شناسی منطقۀ مورد مطالعه

محــدودۀ معدنــی گله‌چــاه در حــدود 135 کیلومتــری شــمال 
ــوب غــرب ســرایان، در  ــری جن ــد و 47 کیلومت غــرب بیرجن
ــی 30′  ــای جغرافیای ــن عرض‌ه ــی، بی ــان جنوب ــتان خراس اس
ــا  ــی °58 ت ــای جغرافیای ــن طول‌ه ــمالی و بی ــا °34 ش °33 ت
ــه‌ای در برگــه  ′30 °58 شــرقی، از لحــاظ زمین‌شناســی ناحی
1:250000 بشــرویه و 1:100000 آیســک قــرار گرفتــه اســت 
ــدوده  ــه مح ــران ک ــرق ای ــی ش ــه ماگمای ــکل 1(. مجموع )ش
ــت،  ــده اس ــع ش ــه در آن واق ــورد مطالع ــال م ــی پلی‌مت معدن
ــت،  ــیت، ریولی ــت، داس ــنگ‌های آندزی ــه س ــامل مجموع ش
تــوف و ایگنمبریــت اســت کــه در برخــی نقــاط ســنگ‌های 
نفــوذ  آن‌هــا  درون  بــه  اســیدی- حدواســط  نیمه‌نفــوذی 
گســتره  در  شــده  انجــام  مطالعــات  براســاس  کرده‌انــد. 
سنگ‌شناســی  واحــد  دو  کلــی  به‌طــور  مطالعــه،  مــورد 
ســنگ‌های  و  مزوزوئیــک  رســوبی  ســنگ‌های  شــامل 
آتشفشــانی- نیمه‌عمیــق کالک‌آلکالــن بــه ســن ترشــیری 
ــه  ــنگ‌های منطق ــن س ــود. قدیمی‌تری ــده می‌ش ــه دی در منطق
ــنگ‌های  ــارن و ماسه‌س ــتون، م ــیل، سیلتس ــاوب ش ــامل تن ش
کــرم رنــگ ژوراســیک ســازند شمشــک اســت کــه در 
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های پراکندگی کانسارها و نشانه( b. (1390چاه در نقشه ساختاری ایران )مهرابی و همکاران، منطقه معدنی گلهموقعیت ( a. 1 شکل
 .(1390همکاران، )مهرابی و  ای و پورفیری در کمربند ولکانوپلوتونیک ناحیه مرکزیمتال رگهمعدنی پلی

 

سرتاســر منطقــه گســترش وســیعی دارد و بخــش اصلــی 
قــرار  ســنگ‌چینه‌ای  واحــد  ایــن  در  گله‌چــاه  معــدن 
ــته‌های  ــازند، نهش ــن س ــر روی ای ــکل 2(. ب ــت )ش ــه اس گرفت
ــه  ــا ماس ــی ت ــیل مارن ــب ش ــا ترکی ــاه ب ــازند بغمش ــی س آهک
ــه در  ــت ک ــه اس ــرار گرفت ــخصی ق ــرز مش ــا م ــه ب ــز دان ری
تبدیــل  آهکــی  ماسه‌ســنگ‌های  بــه  فوقانــی  بخش‌هــای 
ــی  ــور، ط ــازندهای مذک ــوبگذاری س ــس از رس ــود. پ می‌ش

ــه  ــه ب ــاز پیرن ــه ف ــی منتســب ب ســنوزوئیک حــرکات کوهزای
همــراه فعالیت‌هــای ماگمایــی وســیع ائوســن- الیگوســن 
ســبب تشــکیل حجــم عظیمــی از ســنگ‌های نفــوذی و 
نیمه‌نفــوذی در منطقــه شــده اســت )Lotfi, 1982(. ایــن 
ــه درون  ــن ب ــن زیری ــی- الیگوس ــن بالای ــی ائوس ــنگ‌ها ط س
ــا را  ــوذ و آن‌ه ــه نف ــیک- کرتاس ــنگی ژوراس ــای س واحده

قطــع کرده‌انــد.

 
 .1:25000مورد مطالعه با مقیاس معدنی گسترۀ  -شناسی. نقشه زمین2شکل 
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3. روش مطالعه
امــروزه بــرای انجــام مطالعــات آمــاری شکســتگی‌ها، تنهــا بــه 
ــرای  ــود و ب ــا نمی‌ش ــی اکتف ــت‌های صحرای ــا و برداش یافته‌ه
رســم نقشــۀ پایــه پراکندگــی شکســتگی‌ها، از فنــون دیگــری 
ــواره‌ای  ــای ماه ــردازش داده‌ه ــنجش از دور و پ ــه س از جمل
Ahma� 1394؛ �ـکاران ، �ـزاده و هم �ـردد )غلام �ـتفاده می‌‌گ  اس

ــۀ  ــه نقش ــور تهی ــه منظ ــن‌رو ب di and Pekkan, 2021(. از ای

ــی  ــک مکان ــا تفکی ــت 7 ب ــای لندس ــتگی‌ها، از داده‌ه شکس
14/25 متــر )داده تلفیقــی بــا بانــد 8( اســتفاده گردیــد و پــس 
ــام  ــا انج ــر روی آنه ــیر ب ــر و تفس ــب، تعبی ــردازش مناس از پ
شــد. در مرحلــۀ بعــد، بــرای بررســی دقیــق کنترل‌کننده‌هــای 
ســاختاری، منطقــۀ مــورد مطالعــه در یــک شــبکه 16 ســلولی 
ــا 0/25  ــادل ب ــر، مع ــر*500 مت ــلول 500 مت ــر س ــدازۀ ه )ان
ــر  ــاختاری ه ــوارض س ــد و ع ــرار داده ش ــع ( ق کیلومترمرب
ــۀ  ــنگ‌های منطق ــه س ــا ک ــد. از آنج ــت گردی ــبکه برداش ش
مــورد مطالعــه، تحــت تأثیــر فرآیندهــای زمین‌ســاختیِ فعــال، 
ــازوکار  ــد، س ــرار گرفته‌ان ــایش ق ــل فرس ــانی و عوام دگرس
حرکتــی برخــی از گســل‌ها بــا اطمینــان قابــل تشــخیص 
ســازوکار  تشــخیص  منظــور  بــه  نیســت.  اندازه‌گیــری  و 
ــزش روی  ــار لغ ــد آث ــی مانن ــل‌ها از پارامترهای ــی گس حرکت
ــر و  ــه یکدیگ ــبت ب ــا نس ــی واحده ــل، جابه‌جای ــطح گس س
ــس  ــد. پ ــه ش ــره گرفت ــواره‌ای به ــای ماه ــردازش تصویره پ
از پایــان عملیــات صحرایــی، نقشــه ســاختاری گســل‌ها 
ــه و  ــه تهی ــود در منطق ــای موج ــون رگه‌ه ــراه رخنم ــه هم ب
ــازی  ــای کانی‌س ــتگی‌ها و رگه‌ه ــرخی شکس ــرام گل‌س دیاگ
winten� در نهایــت بــا اســتفاده از نرم‌افــزار . دترس�ـیم گردیدـ

ــیم و  ــبکه ترس ــر ش ــرای ه ــینه )1σ( ب ــش بیش ــتای تن sor راس

ــت. ــرار گرف ــورد بررســی ق ــه م ــش در منطق الگــوی تن
4. بحث و تحلیل

ــگ  ــا رن ــری ب ــدا تصاوی ــای لندســت، ابت ــردازش داده‌ه در پ
خروجــی  بهتریــن  کــه   742 بانــدی  ترکیــب  از  کاذب 
»ضریــب شــاخص بهینــه« )OIF( را جهــت تفکیــک واحدهــا 
ارائــه می‌دهــد، ســاخته شــد و ســپس بــا اســتفاده از فیلترهــای 
  .)a3 بالاگــذر عمــل بارزســازی اولیــه انجــام گرفــت )شــکل
ــت‌دار در  ــای جه ــا، فیلتره ــر خطواره‌ه ــتخراج بهت ــرای اس ب
جهــات 45، 90، 135 و 180 درجــه بــر روی بانــد R تصویــر 
رنگــی کاذب اعمــال شــد )شــکل b3(.ســپس بــا اســتفاده از 
توابــع GIS، مــدل رقومــی ارتفاعــی)DEM( از نقشــه‌های 
ــزار  ــتفاده از نرم‌اف ــا اس ــپس ب ــه و س ــه تهی ــی منطق توپوگراف

ER Mapper فیلتــر تابــش خورشــید بــا جهــات مختلــف )بــا 

ــف  ــای مختل ــه( و زوای ــوت 45، 90 ، 135 و 180 درج آزیم
ــی  ــۀ خروج ــکل c3(.هم ــد )ش ــال ش ــه( اعم )45 و 90 درج
ــره و  ــتری ذخی ــای رس ــوان لایه‌ه ــده به‌عن ــت آم ــای به‌دس ه
ــا  ــا اســتفاده از محیــط ARC GIS فراخوانــی و ب در نهایــت ب
اســتفاده از روش‌هــای بصــری، خطواره‌هــای گســلی موجــود 
شناســایی شــدند. در ادامــه رقومی‌کــردن شکســتگی‌های 
از  ســپس   .)d3 شــکل( انجــام گرفــت  شــده  اســتخراج 
ــی،  ــای صحرای ــی و اندازه‌گیری‌ه ــای میدان ــق کنترل‌ه طری
بــا  یکــی  برُشــی  پهنــۀ  دو  و وجــود  شناســایی  گســل‌ها 
راســتای تقریبــاً شــمالی- جنوبــی و دیگــری بــا راســتای 
شــمال غــرب- جنــوب شــرق )بــه نــام پهنــۀ گله‌چــاه( محــرز 
گردیــد )شــکل 4(. عــاوه بــر ایــن، همانطــور کــه در شــکل 
ــتگی‌های  ــاه شکس ــی گله‌چ ــۀ برُش ــود، در پهن ــده می‌ش 4 دی
فرعــی بــا راســتای شــمال شــرق- جنــوب غــرب قابــل 

ــتند. ــخیص هس تش
را  مطالعــه  مــورد  محــدودۀ  ســاختار  کلی‌تــر،  نــگاه  در 
ــتگرد  ــی راس ــی- برُش ــۀ فشارش ــکل از دو پهن ــوان متش می‌ت
پهنــۀ  دانســت )شــکل 4(.   N330 و   N02 بــا آزیمــوت 
شــمالی-  تقریبــی  راســتای  بــا   )  F1( بزرگ‌تــر  برُشــی 
جنوبــی بــه طــول حــدود 8/7 کیلومتــر و عــرض حــدود 6/7 
ــتگرد  ــی راس ــه برُش ــن پهن ــت ای ــت. فعالی ــوده اس ــر ب کیلومت
ــا  ــوذ ماگماه ــده و نف ــاز گردی ــای ب ــش فضاه ــب پیدای موج
و تشــکیل توده‌هــای نیمه‌عمیــق و آتشفشــانی را تســهیل 
Wein� 1398؛  همـ�کاران ، و  )اعتمادخـ�واه  اسـ�ت   کـ�رده 

berg et al., 2004(. همچنیــن فعالیــت ایــن پهنــه برشــی 

ــه  ــت ک ــده اس ــی ش ــی فرع ــای برش ــش پهنه‌ه ــب پیدای موج
ــتای  ــا راس ــاه ب ــتگردِ گله‌چ ــی راس ــۀ برُش ــا پهن ــی از آن‌ه یک
ــر  ــدود 7 کیلومت ــول ح ــه ط ــرق ب ــوب ش ــرب- جن ــمال غ ش
و عــرض حــدود 1/8 کیلومتــر می‌باشــد کــه بــا پهنــۀ برُشــی 
ــه‌ای در حــدود 45 درجــه می‌ســازد )شــکل  ــر، زاوی بزرگ‌ت
ــتگی  ــاد شکس ــبب ایج ــاه س ــی گله‌چ ــۀ برُش ــت پهن 4(. فعالی
و بلوک‌هــای گســلی شــده اســت کــه بــا ادامــه فعالیــت 
ــده‌اند.  ــش ش ــار چرخ ــلی دچ ــای گس ــی، بلوک‌ه ــه برش پهن
ــرای نهشــت  ــاز بیشــتری ب ــر ایــن چرخــش، فضاهــای ب در اث
محلــول کانــه‌دار در شکســتگی‌ها ایجــاد شــده‌ اســت. بــرای 
مثــال می‌تــوان بــه کار پژوهشــی کاویانــی صــدر و همــکاران 
)1394( اشــاره کــرد کــه از طریــق مدل‌ســازی آزمایشــگاهی، 
ــی  ــواد معدن ــت م ــاختاری در نهش ــای س ــر کنترل‌کننده‌ه اث
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های استخراج شده بر روی یکی از خطواره( نقشه dمدل رقومی ارتفاعی با فیلتر جهت تابش خورشید. ( cای با فیلتر جهت دار. ماهواره
 چاه به رنگ زرد بر روی آن نمایش داده شده است.دار که موقعیت محدوده معدنی گلهتصاویر فیلتر جهت

 

 
و  F1جنوبی با نماد  -)پهنه بُرشی شمالی دهد. نقشۀ ساختاری گسترۀ مورد مطالعه که وجود دو پهنۀ بُرشی راستگرد را نشان می4 شکل

جنوب غرب، پهنۀ بُرشی  -های فرعی در جهت شمال شرقعلاوه بر این، گسل .نمایش داده شده است( F2با نماد  چاهگلهپهنۀ بُرشی 
 اند.سازی شدههای کانیجایی رگهچاه را قطع کرده و باعث جابهگله
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ــی  ــد را بررس ــرب بیرجن ــمال غ ــوی در ش ــمه خ ــه چش منطق
کــرده و چرخــش پادســاعتگرد بلوک‌هــای ســنگی در عبــور 

و کانی‌ســازی محلول‌هــای کانــه‌دار را مهــم می‌داننــد.
امتدادلغــز  را گســل  برُشــی گله‌چــاه  پهنــۀ  مــرز شــرقی 
راســت‌برُ بــا مؤلفــه شــیبی معکــوس بــا شــیب میانگیــن 
51 درجــه بــه ســوی شــمال شــرق و مــرز غربــی آن را 
ــا  ــوس ب ــیبی معک ــه ش ــا مؤلف ــت‌برُ ب ــز راس ــل امتدادلغ گس
ــکیل  ــرق تش ــمال ش ــوی ش ــه س ــه ب ــن 65 درج ــیب میانگی ش
گل‌ســرخی  دیاگــرام  براســاس   .)4 )شــکل  اســت  داده 
ــه  ــن پهن ــتگی‌های ای ــکل 6(، شکس ــه )ش ــای منطق خطواره‌ه
را از نظــر زمــان رخــداد می‌تــوان بــه ســه گــروه تقســیم 
ــاً شــمالی-  ــد تقریب ــف( گســل‌هایی کــه دارای رون کــرد: ال
جنوبــی هســتند)N02( و ســازوکار آنهــا امتدادلغــز راســت‌برُ 
بــا مؤلفــه معکــوس می‌باشــد. ایــن شکســتگی‌ها توســط 
ــتند.  ــازی هس ــد کانی‌س ــده و فاق ــع ش ــر قط ــل‌های جوانت گس
ــرق  ــوب ش ــرب- جن ــمال غ ــد ش ــه رون ــل‌هایی ک ب( گس
دارنــد)N330( و ســازوکار آن‌هــا امتدادلغــز راســت‌برُ بــا 
مؤلفــه معکــوس اســت. ایــن گســل‌ها بیشــترین کانی‌ســازی 
ــد. پ( گســل‌هایی کــه دارای  ــه خــود اختصــاص داده‌ان را ب
ــوده )N50( و دارای  ــرب ب ــوب غ ــرق- جن ــمال ش ــد ش رون

ســازوکار امتدادلغــز چپ‌بـُـر هســتند. 
براســاس روابــط متقاطــع بیــن گســل‌ها، در ابتــدا گســل‌های 
دارای رونــد شــمالی- جنوبــی تشــکیل شــده‌اند زیــرا توســط 
گســل‌های دیگــر قطــع شــده‌اند. ســپس در مرحلــۀ بعــد 
شــرق  جنــوب  غــرب-  شــمال  رونــد  دارای  گســل‌های 
قطــع  را  به‌وجــود آمــده و گســل‌های شــمالی- جنوبــی 
کرده‌انــد. در نهایــت گســل‌های دارای رونــد شــمال شــرق- 
جنــوب غــرب به‌وجــود آمدنــد. ایــن گســل‌ها دو دســته 
ــای  ــی رگه‌ه ــث جابه‌جای ــرده و باع ــع ک ــی را قط ــل قبل گس
کانی‌ســازی  فاقــد  و  شــده‌اند  چین‌هــا  و  کانی‌ســازی 

ــتند. هس
 عــاوه بــر شکســتگی‌های شناســایی شــده در گســتره مــورد 
مطالعــه، چین‌خوردگــی کوچک‌مقیــاس نیــز در شــیل‌ها 
و ماسه‌ســنگ‌های ژوراســیک دیــده می‌شــوند. مهمتریــن 
گله‌چــاه  تاقدیــس  محــدوه،  چین‌خــورده  ســاختمان 
ــام آن از روســتای گله‌چــاه واقــع  می‌باشــد. ایــن چیــن کــه ن
در حــدود 2 کیلومتــری جنــوب شــرقی آن گرفته شــده اســت 
در طــول جغرافیایــی ″32 ′ 07 58° و عــرض جغرافیایــی22″ 
′35 33° قــرار دارد. رونــد ایــن تاقدیــس شــمال غــرب- 

ــر درازا دارد.  ــوده و در حــدود 2/58 کیلومت جنــوب شــرق ب
شــیب لایه‌هــای شــیلی و ماسه‌ســنگی در بخــش شــمالی 
ــه  ــر از 30 درج ــی کمت ــش جنوب ــه و در بخ ــا 40 درج 30 ت
ــن  ــای ای ــه از یال‌ه ــت‌هایی ک ــه برداش ــه ب ــا توج ــد. ب می‌باش
چیــن صــورت گرفتــه اســت، ســطح محــوری )A.P( آن 
 N18W/88SW مختصــات  دارای  و  تاقدیــس  به‌صــورت 
ــن N18W/25 و  ــن چی ــور )b( در ای ــت مح ــد. موقعی می‌باش
زوایــه برداشــت شــده بیــن دو یــال 73 درجــه می‌باشــد. ایــن 
ــای  ــر مبن ــی )Fossen, 2016( ب ــدی فلوت ــیم بن ــن درتقس چی
شــیب ســطح محــوری از نــوع »قائــم«، براســاس پلانــچ محــور 
ــن  ــه بی ــر اســاس زاوی ــم« و ب ــل ملای ــوع »دارای می ــن از ن چی

ــکل 5(. ــی رود )ش ــمار م ــه ش ــاز« ب ــن ب ــوع »چی ــا از ن یال‌ه
در ادامــه بــه منظــور بررســی موقعیــت دقیــق کنترل‌کننده‌هــای 
ســاختاری، منطقــۀ مــورد مطالعــه در یــک شــبکۀ 16 ســلولی 
ــت  ــبکه برداش ــر ش ــاختاری ه ــوارض س ــد و ع ــرار داده ش ق
و دیاگــرام گل‌ســرخی گســل‌ها و رگه‌هــای کانی‌ســازی 

ترســیم گردیــد )جــدول 1، شــکل‌ 6(.
کلــی  امتــداد  بــا  رگه‌هایــی  به‌صــورت  معدنــی  مــاده 
ــه مــوازات هــم در  ــاً ب شــمال غــرب- جنــوب شــرق و عمدت
ــدول  ــت )ج ــده اس ــده ش ــاه پراکن ــی گله‌چ ــدودۀ معدن مح
ــدود  ــتره از ح ــن گس ــه‌دار در ای ــای کان ــت رگه‌ه 2(. ضخام
ــولات  ــی محص ــت. پراکندگ ــر اس ــانتی‌متر متغی ــا 50 س 1 ت
ــده  ــث ش ــه‌دار باع ــای کان ــن رگه‌ه ــه ای ــوط ب ــان مرب گوس
ــیلیس  ــگ س ــیاه رن ــات س ــی از قطع ــه معدن ــا منطق ــت ت اس
لیمونیتــی واکســی شــده پوشــیده گــردد. بررســی انجــام 
توســط  معدنــی  منطقــه  ایــن  نشــان می‌دهــد کــه  شــده 
رنــگ  ســیاه  تــا  خاکســتری  ماسه‌ســنگ‌های  و  شــیل 
میزبانــی می‌شــود. نهشــت مــواد معدنــی در ایــن منطقــه 
نــوع ذخایــر هیدروترمــال مــی  از  به‌صــورت رگــه‌ای و 
باشــد )زرین‌کــوب، 1382(. کانه‌ســازی به‌طــور مشــخص 
ایــن  و  اســت  شــده  انجــام  گســل‌ها  و  شکســتگی‌ها  در 
ــی  ــای کانه‌زای ــن کنترل‌کننده‌ه ــی از مهم‌تری ــاختارها یک س

ایــن منطقــه معدنــی به‌شــمار می‌رونــد )شــکل 7(.



ارتباط کانی‌سازی رگه‌ای با تکامل ساختاری در ...44

 
این چین از نوع مایل به راستای میل شمال غرب است. همراه با تصویر سیکلوگراف آن. چاهگله. نمایی از تاقدیس 5شکل   

 
 

 
و )رنگ سیاه( ها رگهو  )رنگ قرمز( هاگسل ساختاری منطقۀ مورد مطالعه به همراه موقعیتقشه . ن6شکل 

 .دهشهای برداشت سیکلوگراف آنها در ایستگاه
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 چاه.ها در منطقۀ معدنی گلهایستگاهتعدادی از های برداشت در . مشخصات گسل1 جدول
شماره 
 ایستگاه

X Y سلول توصیف پیچ شیب امتداد 

S11 607628 3722852 330 79 52 گسل نرمال با مؤلفه امتدادی چپ لغز  

S13 607640 3722859 225 60 38 گسل معکوس با مؤلفه امتدادی راست گرد  

S15 605916 3721598 110 66 77 گسل نرمال با مؤلفه امتدادی چپ لغز  

S18 605975 3721521 82 86 10 گسل معکوس با مؤلفه امتدادی راست لغز  

S19 605972 3721539 240 60 158 گسل امتداد  لغز راست گرد با مؤلفه شیبی معکوس  

S121 605950 3721620 185 61  خش لغز مشاهده نگردید -شیب و امتداد گسل  

S124 605085 3715216 205 36 42 گسل امتدادلغز راست لغز با مؤلفه شیبی معکوس  

S127 604726 3715750 50 78 145 گسل امتدادلغز راست گرد با مؤلفه شیبی  نرمال O 

S134 604880 3715767 105 85  خش لغز مشاهده نگردید -شیب و امتداد گسل P 

S136 604987 3715806 350 72  خش لغز مشاهده نگردید -شیب و امتداد گسل P 

S143 604824 3715721 140 64 15 گسل امتدادلغز چپ گرد با مؤلفه شیبی نرمال P 

S150 604391 3715963 45 36  خش لغز مشاهده نگردید -شیب و امتداد گسل O 

S151 604386 3715963 70 35 12  امتدادی لغز راست گردگسل معکوس با مؤلفه O 

S153 604232 3715918 0 60 40 گسل امتدادلغز چپ گرد با مؤلفه شیبی  نرمال N 

S154 604170 3715874 65 71 27 گسل امتدادلغز راست گرد با مؤلفه شیبی معکوس N 

S165 604553 3715593 340 71 142 گسل امتدادلغز چپ گرد با مؤلفه شیبی معکوس  

S21 604640 3715658 255 59 165 گسل امتدادلغز راست گرد با مؤلفه شیبی گسل نرمال  

S22 604640 3715658 170 47 134 گسل  امتدادلغز چپ گرد با مؤلفه شیبی معکوس  

S25 604630 3715872 225 61 42 گسل امتدادلغز چپ گرد با مؤلفه شیبی نرمال O 

S27 604552 3716042 80 51  داد واحد ماسه سنگ سیلیسی شدهگسل در امت O 

S28 604446 3716028 255 74 172 گسل امتدادلغز راست گرد با مؤلفه شیبی نرمال O 

S210 604405 3716115 245 74 140 گسل امتدادلغز چپ گرد با مؤلفه شیبی معکوس O 

S211 604380 3716163 250 69 8 سگسل امتدادلغز راست گردی با مؤلفه شیبی  معکو O 

S212 604354 3716204 355 79 165 گسل امتدادلغز چپ گرد با مؤلفه شیبی معکوس K 

S213 604354 3716196 275 74 170 گسل امتدادلغز راست گرد با مؤلفه شیبی معکوس K 

S214 604327 3716232 25 69 169 گسل امتدادلغز چپ گرد با مؤلفه شیبی معکوس K 

S218 604256 3716349 51 79 166 گسل امتدادلغز راست گرد با مؤلفه شیبی  نرمال J 

S219 604371 3716318 70 70 22 گسل  امتدادلغز راست گرد با مؤلفه شیبی معکوس K 

S220 604492 3716446 235 45  خش لغز مشاهده نگردید -شیب و امتداد گسل K 

S221 604492 3716427 220 44 57 راست گرد گسل معکوس با مؤلفه امتدادی K 

S223 604611 3716301 35 49 38 گسل امتدادلغز راست گرد با مؤلفه شیبی معکوس K 

 
  

ها در یک نمونه دستی به ساختار رگهنمایی از ( b .چاهمعدنی گلهمنطقۀ سازی سرب و روی در از رگه کانی نزدیک نمایی( a. 7 شکل
  .و استوک ورکهای متقاطع شکل رگه
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 چاه.منطقۀ معدنی گله های مختلف درسازی برداشت شده در ایستگاههای کانی. مشخصات رگه2جدول 
شماره 
 ایستگاه

X Y شماره  سلول شیب امتداد
 سلول شیب امتداد X Y ایستگاه

S123 605119 3715215 205 74  S341 603682 3717064 255 46 E 
S124 605085 3715216 205 36  S342 603684 3717054 255 66 E 
S126 604745 3715725 235 76 O S42 604464 3716650 270 86 K 
S127 604726 3715750 50 78 O S45 604846 3716650 270 60 L 
S128 604694 3715791 71 72 O S410 603605 3717061 275 67 E 
S146 604558 3715990 50 71 O S411 603620 3716995 70 64 E 
S148 604406 3716016 275 65 O S413 603620 3716961 35 54 E 
S154 604170 3715874 65 71 N S414 603634 3716864 35 55 E 
S25 604630 3715872 225 61 O S415 603648 3716817 15 49 E 
S29 604430 3716014 45 54 O S416 603660 3716808 75 61 E 
S210 604405 3716115 245 74 O S417 603660 3716805 255 60 E 
S211 604380 3716163 250 69 O S420 603646 3716631 250 81 I 
S215 604280 3716265 200 80 K S421 603664 3716547 245 64 I 
S218 604256 3716349 51 79 J S425 603941 3716535 260 57 J 
S219 604371 3716318 70 70 K S426 603938 3716520 295 51 J 
S221 604492 3716427 220 44 K S427 603903 3716688 50 74 F 
S311 604110 3717777 200 74 A S428 603898 3716702 55 66 F 
S319 604145 3717463 220 89 C S430 603823 3716750 245 82 F 
S321 604051 3717436 5 72 C S431 603812 3716835 265 75 F 
S322 604041 3717449 150 81 C S433 603691 3716954 65 63 E 
S322 604041 3717449 210 71 C S435 603677 3716991 65 59 E 
S323 604023 3717484 265 75 C S436 603464 3717086 90 59 E 
S325 603559 3717448 190 80 B S439 603451 3717008 90 72 E 

S325/1 603558 3717449 200 66 B S443 603484 3716929 60 71 E 
S336 603639 3717228 355 61 B S444 603494 3716915 55 71 E 
S337 603668 3717113 55 61 E S447 603522 3716862 265 80 E 
S340 603673 3717102 45 50 E       

 
 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وی نقشه ساختاری گسترۀ مورد مطالعه. ر شیب سطح آنها برو و رگه ها ها . جایگاه هندسی گسل8شکل 
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ــه ســاختارهای گســلی برداشــت شــده در منطقــه  ــا توجــه ب ب
معدنــی گله‌چــاه )شــکل 9( و براســاس روابــط متقاطــع میــان 
گســل‌ها، رونــد تکامــل ســاختاری منطقــه را می‌تــوان در دو 
مرحلــه خلاصــه کــرد. اولیــن مرحلــه تنــش، در جهــت شــمال 
شــرق- جنــوب غــرب بــا موقعیــت محورهــای اصلــی تنــش  
2σ =116/73 ،1σ =215/03 و 3σ =306/17 بــوده اســت 
ــی  ــه برُشــی راســتگرد شــمالی- جنوب کــه باعــث ایجــاد پهن
ــکل‌های  ــت )ش ــده اس ــراه آن ش ــتگی‌های هم )F1( و شکس
 ،1σ ــه محــور 10 و 11(. مقــدار ضریــب برُشــی آن نســبت ب
تنــش  ایــن مرحلــه،  اندازه‌گیــری شــده اســت. در   0/36
ســبب رخــداد چین‌خوردگی‌هایــی بــا راســتای محــوری 
ــرای  شــمال غــرب- جنــوب شــرق در منطقــه شــده اســت. ب
ــاوه  ــود. ع ــاره نم ــاه اش ــس گله‌چ ــه تاقدی ــوان ب ــال می‌ت مث
ــای  ــت محوره ــن موقعی ــای تعیی ــی از روش‌ه ــن، یک ــر ای ب

محــوری  ســطوح  از  اســتفاده  منطقــه،  یــک  در  تنــش 
چین‌هــا اســت )رضابیــک و همــکاران، 1400(. بنابرایــن 
موقعیــت محورهــای اصلــی تنــش بــه دســت آمــده از ســطح 
محــوری تاقدیــس گله‌چــاه، 2σ=342/25 ،1σ=72/01 و 

می‌باشــد.  3σ=164/65
ــوب  ــرب- جن ــمال غ ــت ش ــش در جه ــه تن ــن مرحل  دومی
 ،1σ =156/17 ــش ــی تن ــای اصل ــت محوره ــا موقعی ــرق ب ش
2σ =10/70 و 3σ=249/11 می‌باشــد کــه باعــث ایجــاد پهنــه 
برُشــی راســتگرد گله‌چــاه )F2 ( بــا راســتای شــمال غــرب- 
ــت  ــده اس ــراه آن گردی ــتگی‌های هم ــرق و شکس ــوب ش جن
)شــکل‌های 10 و 11(. مقــدار ضریــب برشــی محاســبه شــده 
 0/16 ،1σ بــرای پهنــۀ برُشــی گله‌چــاه نســبت بــه محــور

ــت.  ــده اس ــری ش اندازه‌گی

 
( نمایی bدهد. لغزها را نشان می( نمایی نزدیک از سطح یک گسل معکوس با مؤلفۀ امتدادی راستگرد که خشa. 9شکل 

.دهدلغزها را نمایش میرد که خشنزدیک از سطح یک گسل نرمال با مؤلفۀ امتدادی چپگ

در تحلیــل شکســتگی‌های ایــن پهنــۀ برُشــی می‌تــوان اینگونــه 
تفســیر کــرد کــه در پایــان ژوراســیک در اثــر عملکــرد یــک 
ــوب غــرب، دو گســل  تنــش در راســتای شــمال شــرق- جن
اصلــیِ پهنــۀ برُشــی اصلــی به‌صــورت امتدادلغــز راســتگرد بــا 
مؤلفــۀ شــیبی معکــوس در راســتای تقریبــاً شــمالی- جنوبــی 
تــا شــمال غــرب- جنــوب شــرق )Y( ایجــاد شــده اســت. در 
ادامــه فعالیــت پهنــۀ برُشــی، گســل‌های مزدوجــی در امتــداد 
ــتگی‌های  ــر شکس ــق ب ــرق منطب ــوب ش ــرب -جن ــمال غ ش

ــن  ــی )R و P( و همچنی ــی اصل ــۀ برُش ــا پهن ــو ب ــدل همس ری
بــر  منطبــق  شــرق  جنــوب  غــرب-  شــمال  امتــداد  در 
 )′R( ــی ــۀ برُشــی اصل ــا پهن ــدل ناهمســو ب شکســتگی‌های ری
ــا عملکــرد دومیــن تنــش  تشــکیل شــده انــد )شــکل a12(. ب
به‌صــورت محلــی در راســتای شــمال غــرب- جنــوب شــرق، 
دو گســل اصلــیِ پهنــۀ برُشــی گله‌چــاه به‌صــورت امتدادلغــز 
راســتگرد بــا مؤلفــۀ شــیبی معکــوس در راســتای تقریباً شــمال 
ــه  ــت. در ادام ــده اس ــاد ش ــرقی )Y( ایج ــوب ش ــی- جن غرب
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فعالیــت پهنــۀ برُشــی، گســل‌های مزدوجــی در امتــداد شــمال 
غــرب -جنــوب شــرق منطبــق بــر شکســتگی‌های ریــدل 
همســو بــا پهنــۀ برُشــی اصلــی )R و P( و همچنیــن در امتــداد 
ــتگی‌های  ــر شکس ــق ب ــرب منطب ــوب غ ــرق- جن ــمال ش ش
ریــدل ناهمســو بــا پهنــۀ برُشــی اصلــی )R′( تشــکیل شــده‌اند 

.)b12 ــکل )ش
ــۀ برُشــی )Y( و گســل‌های مزدوجــی  ــی پهن گســل‌های اصل
 ،)P و   R( دارنــد  برُشــی  پهنــۀ  بــا  کمتــری  زاویــه  کــه 
مجراهایــی بــرای بــالا آمــدن ســیالات هیدروترمالــی فراهــم 
ــن شکســتگی‌ها  ــی ای ــد. از ســوی دیگــر، محــل تلاق کرده‌ان
ــی  ــواد معدن ــرای نهشــت م توانســته اســت فضــای مناســبی ب

ــکل 7(. ــد )ش ــاد کن ایج
کانی‌ســازی  شــده،  ارائــه  برداشــت‌های  بــه  توجــه  بــا 
به‌صــورت رگه‌هایــی بــا امتــداد شــمال غــرب- جنــوب 
شــرق و عمدتــاً بــه مــوازات هــم در منطقــۀ معدنــی گله‌چــاه 
راســتای  در  کانه‌هــا  واقــع  در   .)7 )شــکل  پراکنده‌انــد 
گســل‌های اصلــی پهنــه برشــی )Y( و در راســتای گســل 
 R( هــای مزدوجــی کــه زاویــه کمتــری بــا پهنــه برشــی دارنــد
ــتگی‌های  ــط شکس ــا توس ــن رگه‌ه ــده‌اند. ای ــته ش و P( نهش
ریــدل ناهمســو بــا پهنــه برُشــی اصلــی )R′( در منطقــۀ معدنــی 

شــده‌اند. جابه‌جــا  گله‌چــاه 
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ــتفاده از  ــا اس ــه، ب ــر منطق ــای وارد ب ــی تنش‌ه ــس از بررس پ
ــد.  ــیم گردی ــل‌ها ترس ــم گس ــه تراک ــتل، نقش روش ‌هاردکس
در ایــن روش پــس از فراخوانــی داده‌هــا در محیــط نرم‌افــزار

ARC GIS بــا اســتفاده از یــک شــبکه مناســب، پارامترهــای 

 )b( تقاطــع خطواره‌هــا ،)a( مختلــف ماننــد طــول خطواره‌هــا
و تعــداد خطواره‌هــا )c( مربــوط بــه هــر ســلول مشــخص شــد 
ــر  ــل‌ها در ه ــم گس ــۀ )1(، تراک ــتفاده از رابط ــا اس ــپس ب و س

ــد. ــت آم ــلول به‌دس س
	 )1(

میانگیــن  به‌ترتیــب   C و   B  ،A مقادیــر فــوق  رابطــه  در 
تعــداد  و  گســل‌ها  تقاطــع  گســل‌ها،  طــول  پارامترهــای 
شکســتگی‌ها  تمرکــز  رونــد  اســت.  منطقــه  در  گســل‌ها 
در هــر بخــش در جهــت تنــش بیشــینه آن بخــش اســت 

ــتر و  ــی بیش ــش حجم ــاد کرن ــث ایج ــتر باع ــش بیش ــرا تن زی
ــن  ــر ای ــاوه ب ــردد. ع ــتری می‌گ ــتگی‌های بیش ــاد شکس ایج
همان‌گونــه کــه در نقشــه  همپوشــانی تراکــم رگه‌هــای 
ــکل 13(.  ــردد )ش ــاهده می‌گ ــا مش ــل ه ــازی و گس کانی‌س
بیشــتر رگه‌هــا در بخــش شــمال‌غربی منطقــه متمرکــز هســتند 
و به‌طــور کلــی بیــن گســل‌های دارای رونــد شــمال غربــی- 
جنــوب شــرقی و تراکــم رگه‌هــا انطبــاق خوبــی وجــود دارد. 
ــای  ــل‌ها مکان‌ه ــی گس ــل تلاق ــوص مح ــا بخص ــن رونده ای
کرده‌انــد.  فراهــم  معدنــی  مــواد  نهشــت  بــرای  مناســبی 
ــلولی  ــبکه س ــتگی‌ها در ش ــم شکس ــترین تراک ــن بیش همچنی
ــر  ــوع بیانگ ــن موض ــه ای ــود ک ــاهده می‌ش L ،E ،C و O مش

فعــال بــودن ایــن مناطــق از نظــر تکتونیکــی اســت. ایــن 
ــوذی  ــای نیمه‌نف ــه توده‌ه ــد ب ــالاً می‌توان ــال بــودن احتم فع

ــد. ــوط باش ــیت( مرب ــیت- ریوداس ــت و داس )میکرودیوری

 
 .(b)پالئوژن ( و a) اواخر ژوراسیکدر  های حاکم بر منطقهی ریدل همسو و ناهمسو در تنشهاشکستگیموقعیت . 12 شکل

 

a b cpf
A B C

     = + +     
     

 
در سلولی ایجاد شده  16در شبکه  هاگسلسازی با های کانیرگهتراکم همپوشانی قشه . ن13 شکل

های گهها و رشود رابطۀ نزدیکی بین گسلهمانطور که مشاهده می .مورد مطالعه ۀمحدود
 وجود دارد. Iو  C ،Eهای ها در سلولها و رگهو بیشترین انطباق بین گسل سازی وجود داردکانی
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5. نتیجه‌گیری
منطقــۀ معدنــی گله‌چــاه یــک پهنــۀ برُشــی راســتگرد فرعــی 
ــوب شــرق اســت کــه درون  ــا راســتای شــمال غــرب- جن ب
ــمالی-  ــاً ش ــتای تقریب ــا راس ــتگرد ب ــی راس ــۀ برُش ــک پهن ی
ــرقی  ــرز ش ــع در م ــل واق ــت. گس ــه اس ــرار گرفت ــی ق جنوب
ــه  ــه ب ــن 51 درج ــیب میانگی ــاه، دارای ش ــی گله‌چ ــۀ برُش پهن
ســمت شــمال شــرق، و گســل واقــع در مــرز غربــی آن دارای 
شــیب میانگیــن 65 درجــه بــه ســمت شــمال شــرق می‌باشــد. 
از مطالعــۀ تصویرهــای  بــه داده‌هــای حاصــل  بــا توجــه 
ــل‌های  ــتگی‌ها، گس ــع شکس ــۀ توزی ــۀ نقش ــواره‌ای و تهی ماه
محــدودۀ مــورد مطالعــه را به‌ترتیــب زمــان رخــداد می‌تــوان 
ــاً  ــد تقریب ــرار داد. 1- گســل‌های دارای رون در ســه گــروه ق
ــا مؤلفــۀ  ــوع امتدادلغــز راســت‌برُ ب شــمالی- جنوبــی کــه از ن
ــورت  ــا ص ــی در آنه ــازی اندک ــتند و کانی‌س ــوس هس معک
ــرب-  ــمال غ ــد ش ــل‌های دارای رون ــت. 2- گس ــه اس گرفت
ــۀ  ــا مؤلف ــت‌برُ ب ــز راس ــوع امتدادلغ ــه از ن ــرق ک ــوب ش جن
خــود  بــه  را  کانی‌ســازی  بیشــترین  و  هســتند  معکــوس 
انــد. 3- گســل‌های دارای رونــد شــمال  اختصــاص داده 
امتدادلغــز چپ‌بـُـر  نــوع  از  کــه  غــرب  جنــوب  شــرق- 
نمی‌گــردد.  مشــاهده  آنهــا  در  کانی‌ســازی  و  هســتند 
بنابرایــن آشــکارا می‌تــوان دیــد کــه کانی‌ســازی عمدتــاً 
ــرق  ــمال‌غرب- جنوب‌ش ــد ش ــتگی‌های دارای رون در شکس
بخــش  در  کانی‌ســازی  رگه‌هــای  ایــن  اســت.  داده  رخ 
ــمال  ــمت ش ــه س ــه ب ــن 51 درج ــیب میانگی ــرقی دارای ش ش
ــی دارای شــیب میانگیــن 65 درجــه  شــرق، و در بخــش غرب
بــا  یعنــی هم‌رونــد  بــه ســمت شــمال شــرق می‌باشــند. 
ــاس  ــتند. براس ــرق هس ــوب ش ــرب- جن ــمال غ ــل‌های ش گس
ــۀ  ــازی در منطق ــه کانی‌س ــت ک ــوان گف ــت می‌ت ــن مطابق ای
ــرل  ــتگی‌ها( کنت ــکنا )شکس ــاختارهای ش ــط س ــاه توس گله‌چ
شــده اســت. فعالیــت پهنــۀ برُشــی شــمالی- جنوبــی بــا ایجــاد 
ــنگ‌های  ــکیل س ــا و تش ــوذ ماگماه ــۀ نف ــاز، زمین ــای ب فضاه
آتشفشــانی و نیمه‌عمیــق را فراهــم کــرده اســت. ســپس 
ــا در  ــن توده‌ه ــده از ای ــتق ش ــیالات مش ــد، س ــۀ بع در مرحل

کانی‌ســازی ســرب و روی مشــارکت کرده‌انــد.
بررســی الگوهــای تنــش دیریــن، حاکــی از دو  	
مرحلــۀ تکاملــی در محــدودۀ گله‌چــاه اســت. در اولیــن 
مرحلــه، وارد شــدن تنــش در راســتای شــمال شــرق- جنــوب 
ــاً شــمالی-  ــد تقریب ــا رون ــۀ برُشــی ب غــرب باعــث ایجــاد پهن
نــوع  از  مرحلــه  ایــن  گســل‌های  اســت.  شــده  جنوبــی 

ــان  ــه نش ــتند ک ــوس هس ــۀ معک ــا مؤلف ــتگرد ب ــز راس امتدادلغ
ــداوم فشــارش  ــا ت ــه، ب ــۀ فشــارش اســت. در ادام ــدۀ غلب دهن
غــرب-  شــمال  محــوری  رونــد  بــا  چین‌خوردگی‌هایــی 
گله‌چــاه  تاقدیــس  آمده‌انــد.  به‌وجــود  شــرق  جنــوب 
متنــاوب  لایه‌هــای  در  چین‌هــا،  ایــن  از  یکــی  به‌عنــوان 

ماسه‌ســنگ و شــیل ایجــاد شــده اســت. 
ــمال  ــتای ش ــی در راس ــش محل ــرد تن ــر عملک ــپس در اث س
ــی  ــۀ برُش ــرق، پهن ــوب ش ــا جن ــوب ت ــرب- جن ــمال غ ــا ش ت
ــکیل  ــرق تش ــوب ش ــرب- جن ــمال غ ــد ش ــا رون ــاه ب گله‌چ
شــده اســت. در ایــن مرحلــه گســل‌های امتدادلغــز راســتگرد 
بــا مؤلفــۀ معکــوس بــه وجــود آمدنــد. ماهیــت ایــن گســل‌ها 
ــل‌های  ــت. گس ــه اس ــارش در منطق ــۀ فش ــدۀ غلب ــان دهن نش
ایــن مرحلــه، گســل‌های قبلــی را قطــع کرده‌انــد. گســل‌های 
ــه  ــۀ برُشــی )Y( و گســل‌های مزدوجــی کــه زاوی ــی پهن اصل
ــرای  ــی ب ــد )R و P(، مجراهای ــی دارن ــۀ برُش ــا پهن ــری ب کمت
بــالا آمــدن ســیالات هیدروترمالــی فراهــم کرده‌انــد. از 
ــای  ــز فض ــتگی‌ها نی ــن شکس ــی ای ــل تلاق ــر، مح ــوی دیگ س
مناســبی بــرای نهشــت مــواد معدنــی ایجــاد کــرده اســت. در 
ادامــه فعالیــت پهنــۀ برُشــی، شکســتگی هــای ریــدل ناهمســو 
بــا پهنــه برشــی بــا رونــد شــمال شــرق -جنــوب غــرب باعــث 
جابه‌جایــی  همچنیــن  و  پیشــین  گســل‌های  جابه‌جایــی 
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