
فصلنامه زمین ساخت
ــماره 25 ــم، ش ــال هفت ــار 1402، س به

10.22077/jt.2024.7540.1174

کانه سازى مس در بستر تحولات زمین ساختى لبه غربى کمربند گرانیتى زاهدان؛ مثالى 
از منطقه جهانگیروك

مهدى کوهسارى1، ساسان باقرى2*، عبدالرضا پرتابیان3، آرش احمدى4، الهام بهرام نژاد5

1- دانش آموخته کارشناسى ارشد زمین شناسى اقتصادى، دانشگاه سیستان و بلوچستان، زاهدان، ایران.
2-دانشیار تکتونیک،گروه زمین شناسى، دانشکده علوم، دانشگاه سیستان و بلوچستان، زاهدان، ایران.
3- دانشیار تکتونیک،گروه زمین شناسى، دانشکده علوم، دانشگاه سیستان و بلوچستان، زاهدان، ایران

4-کارشناس ارشد زمین شناسى،  شرکت آریا مس شرق، زاهدان، ایران.
5-دکترى پترولوژى، شرکت آریا مس شرق، زاهدان، ایران.

چکیده:

sasan.bagheri@science.usb.ac.ir :ایمیل*
تلفن تماس:09132138614

تاریخ دریافت: 1403/02/04
تاریخ پذیرش: 1403/09/19

ــاى مقایســه زمــان نســبى و  ــر مبن ــوده اســت. ب ــه مــس، آهــن، آنتیمــوان و طــلا ب ــى زاهــدان  بســتر کانه زایى هــاى متنوعــى از جمل ــد گرانیت ــى کمربن ــه غرب لب

ــرب  ــوب جهانگیروك-غ ــمال و جن ــس در ش ــازى م ــه کانه س ــکلى در دو منطق ــر دگرش ــى و عناص ــاى کانیای ــرى رگه ه ــال و جاى گی ــب انتق ــاى مناس فض

زاهــدان، چنیــن اســتنباط مى گــردد کــه فراینــد کانى ســازى نســبتاً جــوان و مرتبــط بــا ســاختارهاى دگرشــکلى مختلفــى بــوده اســت؛ ایــن ســاختارها فرصــت 

ــر  ــه نظ ــاز ب ــه س ــیالات کان ــد. س ــم نموده ان ــول دار را فراه ــتى آمفیب ــاى بازال ــل گدازه ه ــیل هاى حام ــیال از س ــور س ــت و تبل ــراى حرک ــى ب ــاى کاف و فض

هم زمــان یــا کمــى بعــد از گســلش عمومــى تراســتى در منطقــه از طریــق کانال هــا و مجــارى بــا راســتاى عمدتــاً شــمال غربــى و شــیبى بــه ســمت شــمال شــرق 

بالاآمده انــد. در معــدود مــواردى کانه ســازى مرتبــط بــا مؤلفه هــاى کششــى بــا رونــد شــمال شــرق بــوده  اســت. در منطقــه شــمالى ارتبــاط مجــارى ســیالات 

کانــه ســاز و کانســار متمرکــز در بازالت هــا در چاهک هــاى حفــارى شــده قابــل رویــت اســت؛ امــا در منطقــه جنوبــى ایــن ارتبــاط یــا رخنمــون نداشــته و یــا 

ــا ایجــاد  ــده و ی ــت مجــدد گســل هاى ران ــر، فعالی ــه دگرشــکلى جوان ت ــده نمى شــود. در حادث ــدان چاهک هــاى مشــاهده اى دی ــل فق ــه دلی در حــال حاضــر ب

ــراى توســعه مرحلــه ســوپرژن و انحــلال کانســار اولیــه و جاى گیــرى مجــدد  ــا خمــش اروکلاینــى در شــرق، شــرایط ب نســل جدیــدى از گســل ها هم زمــان ب

ســیالات خصوصــاً در امتــداد فابریک هــاى قدیمــى فراهــم آمــده اســت. 

 .IOCG ،کلیدواژهها: طلاى کوه زایى، پهنه جوش خورده سیستان، ارتباط کانه زایى و تکتونیک، نهشته هاى اپى ژنتیک
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 Copper mineralization in the context of the structural evolution of the western edge of 
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Abstract
The western edge of the Zahedan granite belt has been a host to various minerals such as copper, iron, antimony and 
gold. Based on the comparison of the relative time and suitable space for the transfer and emplacement of veins and 
deformational fabrics in the two north and south copper ore deposits of Jahangiruk-West Zahedan, it is inferred that the 
mineralization process was relatively young and associated with various deformational structures; these structures have 
provided enough opportunity and space for fluid movement which were devoted from amphibole-bearing basaltic lavas. 
Ore-forming fluids through channels and conduits with a mostly northwest strike and northeast dip seem to have derived 
at the same time or shortly after the general thrusting event. In a few cases, the mineralization was related to the tensile 
components with the northeast trend. In the northern region, the connection between the channels of ore-forming fluids and 
the ore concentrated in the basalts can be seen in the drilled wells, but in the southern region, this connection is either not 
exposed or is currently not seen due to the lack of observation wells. In the next younger deformation event, the reactivation 
of thrust faults or the creation of a new generation of faults at the same time as the oroclinal bending in the east Iran, the 
conditions for the development of the supergene stage and the dissolution of the primary deposit and the redeposition have 
been provided, especially along the old fabrics. 
Keywords: Orogenic gold, Sistan Suture zone, Relationship between mineralization and tectonic, Epigenetic deposits, 
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مقدمه
ــاف  ــکل گیرى و اکتش ــاختارى در درك ش ــى س زمین شناس
ــاى ناحیــه اى، منطقــه اى و  نهشــته هاى رگــه اى در مقیاس ه
Pe-) پیکــره مــاده معدنــى نقــش بســیار مهمــى بــازى مى کنــد
ters, 2001; Chauvet, 2019; Zhai et al ., 2014; Faulk-

زمــان حــوادث ســاختارى  شناســایى   .(ner et al., 2010

و  تقســیم بندى  اجــازه  کانى ســازى  محــدوده  یــک  در 
معدنــى  مــاده  ســیال  حامــل  کانال هــاى  تجزیه وتحلیــل 
را  معدنــى  مــاده  شــکل گیرى  ژنتیکــى  مدل ســازى  و 
مورداســتفاده  کاربردى تریــن  مى ســازد.  امکان پذیــر 
زمین شناســى ســاختارى در محاســبه و تعییــن عوامــل مرتبــط 
بــا تــوده معدنــى اســت کــه مى تــوان در تعییــن ذخیــره، 
کنترل کننده هــاى ســطحى، کنترل کننــده درجــه خلــوص، 
مــوارد ایمنــى و طراحــى معــدن از آنهــا بهــره گرفــت. 
ــه اى  ــه اى و منطق ــاى ناحی ــاختارى در مقیاس ه ــات س مطالع
بلندمــدت،  معدنــى  سیاســت گذارى هاى  در  مســتقیماً 
ــه  ــکار گرفت ــه ب ــاى مربوط ــادى و مالکیت ه ــاى اقتص طرح ه
مى شــود (Peters, 2001). منشــأ، بررســى ارتبــاط عناصــر 
ــدوده   ــى در مح ــاى معدن ــه رگه ه ــبت ب ــاختى نس ــن س زمی
ــورد پرســش اســت. در اینجــا تــلاش  ــروك م مــس جهانگی
 مى گــردد از زمین شناســى ســاختارى به عنــوان ابــزارى بــراى 
نیــل به پاســخ پرســش فوق اســتفاده گــردد. تفکیــک حوادث 
دگرشــکلى کــه منطقــه موردنظــر پشــت ســر گذاشــته اســت، 
ــاختارى  ــر س ــى عناص ــت و جهت یاب ــوع، کیفی ــاس ن ــر اس ب
مربوطــه، مطالعــه و تقســیم بندى مى گــردد. ازآنجائى کــه 
ــى  ــاختار کل ــى س ــمالى و جنوب ــش ش ــى در بخ ــاده معدن م
جایــگاه  مى دهــد،  نشــان  شــکل  صفحــه اى  هندســى، 
مشــخصى در تقســیم بندى مــا خواهــد داشــت؛ بنابرایــن 
شــناخت مــاده معدنــى بــر اســاس جهت یابــى، موقعیــت 
سنگ شناســى، موقعیــت فیزیکــى نســبت بــه گســل ها و ســن 
نســبى آن در بســتر ســایر حــوادث منطقــه بــارز خواهــد شــد. 
بــراى صحــت ســنجى موقعیــت مــاده معدنــى از ســایر شــواهد 
و داده هــاى تکمیلــى کــه حتى الامــکان در پیشــینه مطالعــات 
ــا  ــل اطلاعــات ترانشــه ها، چاهک ه ــه وجــود داشــته مث منطق

و داده هــاى ژئوفیزیکــى اســتفاده مى گــردد.
زمین شناسى منطقه

ــمالى و  ــش ش ــه دو بخ ــروك ب ــافى جهانگی ــدوده اکتش مح
جنوبــى قابل تقســیم اســت. منطقــه موردمطالعــه در واقــع 
ــدان  ــت زاه ــل گرانی ــد طوی ــن کمربن ــى بی ــرز تدریج در م

سیلیســى- ســنگ هاى  حــاوى  پهنــه  و  شــرق  شــمال  در 
ماسه ســنگ  اســتون و  کلاســتیکى شــامل شــیل، ســیلت 
ــوب  ــه فلیــش ائوســن در ســمت جن کــه مجموعــاً موســوم ب
غــرب مى باشــد، واقــع گردیــده اســت (شــکل 1). محــدوده 
اکتشــافى مــس جهانگیــروك بــه مختصــات جغرافیایــى18″

29ₒ عــرض شــمالى  در    37′ 60ₒ طــول شــرقى و27″ ′21
60 کیلومتــرى شــمال غــرب زاهــدان واقــع گردیــده اســت.

ــر و  ــد ده کیلومت ــاى چن ــا پهن ــدان ب ــى زاه ــد گرانیت کمربن
طــول در حــدود 400 کیلومتــر در راســتاى شمال-شــمال 
ــوذى  ــاى نف ــواع پلوتون ه ــاوى ان ــده و ح ــیده ش ــرب کش غ
ــا  ــه) ب ــان در شــمال شــرقى منطق ــوده درگیاب ــه ت ــراى نمون (ب
ــت  ــز دیوری ــت، کوارت ــت، گرانودیوری ــاً گرانی جنــس عمدت
و  لویکوگرانیــت  جملــه  از  فلســیک  توده هــاى  اســت. 
مافیــک همچــون دیوریــت و گابــرو نیــز تــا حــدودى بچشــم 
مى خورنــد. منشــأ ایــن توده هــا مخلوطــى از ماگماهــاى 
ــس  ــا جن ــته ب ــى از ذوب پوس ــواع ناش ــته و ان ــتق از گوش مش
ــن 41-44 ــن بی ــا س ــن توده ه ــته، ای ــن گش ــت تعیی توربیدای

میلیــون ســال دارنــد (Mohammadi et al., 2016)  و بــا 
ــون ســال  ــه ســن 30-27 میلی ــرى ب دســته دایک هــاى جوان ت
ــد.  ــط دارن ــد واس ــب ح ــا ترکی ــن دایک ه ــده اند. ای ــع ش قط
میزبــان  فلیشــى  ایــن دایک هــا در ســنگ هاى  از  برخــى 
ــیل  ــکل س ــه ش ــى ب ــد و گاه ــوذ کرده ان ــز نف ــا نی گرانیت ه
در منطقــه موردمطالعــه ظاهــر شــده اند. ایــن ســنگ هاى 
ــه  ــى در منطق ــا کانى زای ــوأم ب ــولاً ت ــى معم ــاب ولکانیک س
ــرى  ــى جاى گی ــى در ط ــه فلیش ــنگ هاى مجموع ــتند. س هس
اولیــه گرانیت هــا دچــار دگرگونــى حــرارت بالا-فشــار 
ــه اى  ــه مجموع ــى ب ــق دگرگون ــه عم ــته ب ــده اند و بس ــم ش ک
تبدیــل  پســامیتى  تــا  پلیتــى  فیلیت هــاى  تــا  از شیســت ها 
شــده اند. کوردیریــت معمول تریــن کانــى شــاخص ایــن 
آلبیــت- رخســاره هاى  حــد  در  شــرایط  و  سنگ هاســت 
اپیــدوت هورنفلــس تــا زیــر شیســت ســبز را نشــان مى دهــد. 
هورنفلــس در اعمــاق کــم ظاهــر شــده اســت. مــرز بیــن دو 
ــا  ــه ب ــده منطق ــر ش ــى منتش ــه زمین شناس ــر روى نقش ــه ب پهن
ــا کنتاکــت اولیــه بــه نمایــش گذاشــته  ســنگ هورنفلــس و ب
ــا  ــات م ــا مطالع ــتEftekharnezhad, 1995) ). ام ــده اس ش
به وضــوح نشــان مى دهــد کــه ایــن پهنــه در مــرز گســله بیــن 
دو پهنــه فــوق واقــع گردیــده اســت. گســل راســتا لغــز جــون 
ــه  ــر از مــرز ایــن دو پهن ــر 100 کیلومت ــغ ب ــى بال ــا طول ــاد ب آب
عبــور مى کنــد و منطقــه موردمطالعــه در دیــواره جنوبــى  آن  
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واقــع گردیــده اســت. در واقــع یــک کمربنــد چین-تراســتى 
اســت کــه گســل هاى رانــده حامــل ســنگ هاى گرانیتوئیــدى 
و ســنگ هاى دگرگونــى همــراه آنهاســت که از ســوى شــمال 
ــا جابه جــا شــده اند.  ــوب غــرب کیلومتره شــرق به ســوى جن
برگشــتگى چین هــاى بســته،  بــه ســمت جنــوب غــرب، ایــن 
جابه جایــى را تأییــد مى نمایــد (دیــواره شــمالى گســل جــون 
آبــاد در شــمال غــرب منطقــه مطالعاتــى). ایــن جابه جایــى بــه 
نظــر از اعمــاق نســبتاً زیــاد در انتهــاى ائوســن آغــاز گشــته و 
ــر روى ســطح زمیــن احتمــالاً در  ــا خودنمایــى ســاختارها ب ت
ــى  ــن جابه جای ــده اســت. ای ــه طــول انجامی ــان الیگوســن ب زم
بــا میلونیتــى شــدن گســترده ســنگ هاى گرانیتــى و در ادامــه 
بــا کاتاکلاســته شــدن همیــن ســنگ ها و ماسه ســنگ هاى 
اســت.  گشــته  همــراه  آنهــا  اطــراف  شــده  هورنفلســى 
ســنگ هاى  به تدریــج  انتقالــى  منطقــه  ایــن  از  عبــور  بــا 
ــه  ــر گون ــا و ه ــى نابرج ــاى گرانیت ــارى از برش ه ــى ع فلیش
دگرگونــى یــا دگرشــکلى قابل ملاحظــه ظاهــر گشــته اند. 
ــه گــذرا تعــداد  ــن پهن ــل در بخــش شــمال شــرقى ای در مقاب
قاچ هــاى تکتونیکــى گرانیتــى، رگه هــاى لویکوگرانیتــى 
مى گردنــد.  مشــاهده  فراوانــى  بــه  سیلیســى  رگه هــاى  و 
ســنگ هاى فلیشــى در بخــش جنــوب غربــى حــاوى لایه هــا 
هســتند.  پورفیــرى  ولکانیکــى  ســنگ هاى  توده هــاى  و 
خاکســترى رنگ  پورفیــرى  داســیت هاى  و  آندزیت هــا 
در میــان توالى هــاى شــیل و ماسه ســنگ دگرگــون شــده 
ــاى  ــا تورق ه ــل ها ی ــه گس ــدود ب ــاى مح ــت توده ه ــه حال ب
برشــى ظاهــر گشــته اند. ایــن ســنگ هاى ولکانیکــى معمــولاً 
ــه اکتشــافى  ــه نیســتند. در منطق ــى در منطق ــا کانى زای ــوأم ب ت
جنوبــى جهانگیــروك شــواهد تماس هــاى تکتونیکــى شــامل 
ــوب  ــه جن ــرق ب ــمال ش ــى از ش ــا حرکت ــده (ب ــل هاى ران گس
غــرب) بیــن توده هــاى گرانیــت میلونیــت و ســنگ هاى 
دیوریــت پورفیر/آندزیــت همــراه بــا ســنگ هاى دگرگونــى 
ــود،  ــده مى ش ــمالى دی ــه ش ــه در منطق ــد آنچ ــى مانن حرارت
در دســت نیســت. در اینجــا در واقــع بــا عبــور از منطقــه 
گــذار (انتقالــى)، بــه محــدوده اى بــا ســنگ هاى توربیدایتــى 
دگرشــکلى  یــا  دگرگونــى  شــواهد  از  عــارى  (فلیشــى) 
فعالیــت  و  گیــرى  شــده ایم.  شــکل  وارد  قابل ملاحظــه 
گســل هاى رانــده بــا امتــداد شــمالغرب و جابجایــى بــه ســمت 
جنــوب غــرب در منطقــه متاثــر از خمــش اروکلاینــى و 
شــکل گیــرى چیــن هــاى بــزرگ مقیــاس مخروطــى متصــور 
 .(Bagheri and Damani Gol, 2020)اســت گردیــده 

رخنمون هــاى نامناســب بــه دلیــل نــرخ بــالاى فرســایش 
امــکان مشــاهده ارتباطــات سنگ شناســى و تکتونیکــى را 
ــاى  ــب تپه ه ــم آن، اغل ــت. على رغ ــوده اس ــلب نم ــا س از م
کم ارتفــاع محــدوده پســامیت ها (ماسه ســنگ هاى کمــى 
دگرگــون شــده امــا نســبتاً دگرشــکل شــده) بــا رنــگ 
ــد.  ــش مى گذارن ــه نمای ــاى خــود ب ــیاه را در قله ه ــوازده س ه
و  تپه هــا  دامنــه  در  ســبزرنگ  فیلیت هــاى  درحالى کــه 
ــه  ــاً ب ــذ تکتونیکــى عمدت ــورق ناف ــد. ت دشــت ها رخ مى نماین
ــداد شــمال غــرب و شــیبى  ــا امت ــورق رخ اســلیتى ب شــکل ت
بــه ســمت شــمال شــرق تقریبــاً در همه جــا لایه بنــدى و 
چین هــاى قبــل از خــود را بریده انــد. در جنــوب شــرقى 
محــدوده جنوبــى، توالــى ضخیمــى از توربیدایت هــاى شــیل 
و ماسه ســنگى تقریبــاً عــارى از هــر گونــه شــواهد دگرگونــى 
بــا ســاختار یــک ناودیــس بــزرگ نامتقــارن ظاهــر گردیــده 
ــد شــمال  ــزرگ ناودیــس رون ــن ب اســت. ســطح محــورى ای
غربــى دارد درحالى کــه شــیب محسوســى بــه ســمت جنــوب 
ــا  ــان ب ــا هم زم ــل ت ــکلى قب ــذ دگرش ــورق ناف ــرب دارد. ت غ
دگرگونــى بــا ســاختار غالــب رونــد شــمال غــرب و شــیب بــه 
ســمت شــمال شــرق چین خوردگــى را قطــع نمــوده اســت. 
بــه دلیلیــل رخنمــون رســوباتى بــا عمــق کــم در ایــن محــل، 
ــه ســازى معمــول منطقــه  بنظــر نبایســتى انتظــار مشــاهده کان
ــن  ــر (در ای ــى جهانگی ــن بخــش داشــت. گســل اصل را در ای
ــد  ــا رون ــود) ب ــرده میش ــم ب ــام از آن اس ــن ن ــا ای ــزارش ب گ
شــمال غــرب ســنگهاى دگرگونــى در حــد رخســاره ســاب 
ــالا  ــده ب ــاد ش ــاى ی ــار توربیدایت ه ــت را در کن ــن شیس گری
آورده اســت. ایــن ســنگ هاى دگرگونــى ندرتــاً لایــه بنــدى 
ــب  ــورق غال ــا ت ــب ب ــد و اغل ــان مى دهن ــادر را نش ــنگ م س
ــا شــیب شــمال شــرق مشــخص مى شــوند.  شــمال غــرب و ب
رگه هــاى سیلیســى بــه مــوازات ایــن تــورق بــدون کانــه 
ــاد  ــلیتى ی ــورق رخ اس ــد. ت ــترش دارن ــه گس ــازى در منطق س
شــده در جــاى جــاى منطقــه بــا گســل هاى تراســتى بــا شــیب 
شــمال شــرق و بــا حرکتــى بــه ســمت جنــوب غــرب بریــده 
ــوع  ــمالى بوق ــه ش ــه در منطق ــابه آنچ ــا مش ــد، دقیق ــده ان ش
پیوســته اســت. فرادیــواره اغلــب گســل هاى تراســتى بــا 
ــازى  ــه کانى س ــته ب ــى-کربناته آغش ــاى سیلیس نفــود رگه ه
کربناتــه مــس و اکســیدهاى آهــن مشــخص مى گــردد. 
ســاختار رخنمونــى ایــن رگه هــاى کانى ســازى بیــان مــى دارد 
ــت  ــا تبعی ــى و ب ــق و پلکان ــه ســاز بشــکل مطب کــه ســیال کان
ــان  ــده باشــد. در می ــالا آم ــورق قدیمــى ب ــا ت از گســل ها و ی
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ســنگ هاى دگرگونــى تقریبــاً آثــار هیــچ گونــه ســنگ 
ــک  ــت. در ی ــده اس ــاهده نگردی ــده مش ــن دگرگون ش آذری
نقطــه از بخــش شــمالى منطقــه جنوبــى در میــان ســنگ هاى 
کامــلا  نومولیتــى  فســیل هاى  حــاوى  بلوکــى  فیلیتــى، 
رکریســتالیزه مشــاهده گردیــده اســت کــه بنظــر یــک بلــوك 
الیســتولیتى بــوده و تاکیــدى بــر ســن ائوســن میانــى تــا بالایــى 

توربیدایت هــا قبــل از دگرگــون شــدن دارد.

توالى حوادث دگرشکلى و جایگاه ماده معدنى در 
منطقه جهانگیروك شمالى 

ــروك شــمالى در شــکل  ــه جهانگی نقشــه زمین شناســى منطق
2 آورده شــده اســت. توالــى حــوادث دگرشــکلى در منطقــه 
مطالعاتــى جهانگیــروك شــمالى را مى تــوان به قــرار زیــر 

ــود: ــیم بندى نم تقس
1- لایــه بنــدى اولیــه یــا تــورق S0 در حقیقــت بقایــاى لایــه 

 
 (Bagheri and Damani Gol, 2020).یرانشرق ا یشناس ینسازنده زم یکیتکتون یواحدها ین( مهمتر1شکل 
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ــى  ــدود مناطق ــه در مع ــت ک ــوبى اس ــادر رس ــنگ م ــاى س ه
در منطقــه محفــوظ مانــده اســت (شــکل3- الــف). در اینجــا 
ــد. ــه هــا را بریده ان ــى و برشــى، ایــن لای تورق هــاى دگرگون

2- تورق نافذ دگرگونى یا S1 اغلب به شکل شیستوزیته تا 
رخ اسلیتى با امتداد کلى شمال غرب و شیب غالب شمال 

شرق خصوصاً در بخش غربى منطقه شمالى گسترش غالب 
دارد (شکل3- ب و ج). 

3- تورق نافذ اما منفصل برشى تا کششى S2 با روند عمومى 
شمال شرقى و شیب تند تقریباً در همه جا حضور دارد 

(شکل4-الف).
4- رگه هاى کششى با روند عمومى شمال تا شمال شرق که 
با علامت S3  مشخص مى شوند و تمامى ساختارهاى قدیمى 
تر از خود را مى برند و خود توسط برش هاى جوانتر قطع مى 
گردند (شکل4- ب ). یک سیل مرکب با ترکیب  هورنبلند 
بازالت در منطقه شمالى با این مشخصات ظاهر شده و منشاء 

کانى سازى بحساب مى آید. 
ــا راندگى هــا کــه معمــولاً  5- تــورق خمیــرى نافــذ مرتبــط ب
ــمت  ــه س ــى ب ــیب کم ــى ش ــد ول ــى دارن ــمال غرب ــد ش رون

شــمال شــرق دارنــد. (شــکل5-الف). ایــن تــورق در هنــگام 
تشــکیل ســاختار مطبــق منطقــه ظاهــر شــده و مربــوط بــه عمق 
قابــل ملاحظــه اســت؛ تمامــى ســاختارهاى قبلــى را مــى بــرد 
و یــا تحــت تاثیــر قــرار داده اســت. ایــن تــورق اغلــب همــراه 
ــه ســمت شــرق تــا شــمال  ــا تخطــط و یــا خــش لغزهایــى ب ب

شــرق همراهــى مــى شــود (شــکل5- ب).
توالــى حــوادث دگرشــکلى و جایــگاه مــاده 

معدنــى در منطقــه جهانگیــروك جنوبــى
ــى در شــکل  ــروك جنوب نقشــه زمین شناســى منطقــه جهانگی
6 آورده شــده اســت. توالــى حــوادث دگرشــکلى در منطقــه 
مطالعاتــى جهانگیــروك شــمالى را مى تــوان به قــرار زیــر 

ــود: ــیم بندى نم تقس
1- لایــه بنــدى اولیــه یــا تــورق S0 در حقیقــت بقایــاى 
ــل در  ــادر رســوبى اســت کــه بطــور کام لایه هــاى ســنگ م
بخــش جنــوب شــرقى محفــوظ مانــده درحالیکــه در اغلــب 
نقــاط منطقــه بــا تورق هــاى دگرگونــى یــا دگرشــکلى محــو 
ــولاى  ــاوم ل ــا بخــش مق ــف). تنه شــده اســت ( شــکل 7- ال
برخــى چین هــاى ماســه ســنگى، لایــه بنــدى اولیــه را حفــظ 

 
  آن یبر رو تریجزئ یشنهادیپ یبا محدوده اکتشاف یمنطقه شمال یشناسنیزم( نقشه 2شکل
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)دید شده استیدهبریبه شکل برشیدر مرکز عکس که توسط تورق دگرگونیابه رنگ قهوهیهاولیسنگماسهیهلا-( الف3شکل
یج( نما(به سمت شمال)دید منطقهیمحدوده شمالیدر بخش مرکزیدور از تورق دگرگونیب( نما(به سمت شمال غرب

.یوتیتو بیتموسکویشامل بلورهایستوزیتهشیاز تورق دگرگونیکنزد

ب( (به سمت شمال شرق)دید بردیمرا یکه تورق نافذ دگرگونیشمال شرقیمنفصل با راستایاز تورق برشیینما-( الف4شکل
اما خود توسط گسل ،کندیمگسل رانده بزرگ قطع یکیوارهرا در فرادیکه تورق دگرگونیموازیلیسیسیهارگهاز یینما

(به سمت شمال غرب)دید ستندهییزایکانفاقد یکششیهارگهینجا. در اشودیمیدهبریاصل

یکه بر رویتیبرگه رانده گرانیکدور از یشمال شرق؛ الف( نمایبشمال غرب و شیبا راستایتراستیها( گسل5شکل 
یارهایشیشب( نما(به سمت شمال)دید انددگرگون شده رانده شدههاییریپورفیتآندزیحاویکیکلاست-یلیسیسیهاسنگ
به وضوح یارهااست. روند شیدهرا بریوارهدر فرودواضحیگسل معکوس که تورق دگرگونیوارهفرادیرینسطح زیبر رویلغزش

(شمال غربدید به سمت )دهندیاز شرق به غرب را نشان مییجابجا

ــب  ــورى S1 اغل ــطح مح ــورق س ــکل 7- ب). ت ــد (ش میکنن
منطبــق بــا تــورق دگرگونــى همپوشــان گردیــده و خودنمایى 

نمــى کنــد.
2- تــورق نافــذ دگرگونــى یــا S2 اغلــب بــه شــکل رخ 

اســلیتى و ندرتــاً شیســتوزیته تــا بــا امتــداد کلــى شــمال غــرب 
ــى  ــش غرب ــاً در بخ ــرق خصوص ــمال ش ــب ش ــیب غال و ش

ــف). ــکل 7- ال ــب دارد (ش ــترش غال ــمالى گس ــه ش منطق
3- رگه هــاى کششــى بــا روندعمومــى شــمال تا شــمال شــرق 
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کــه بــا علامــت S3  مشــخص میشــوند، تمامــى ســاختارهاى 
ــهاى  ــط برش ــود توس ــد و خ ــى برن ــود را م ــر از خ ــى ت قدیم
جوانتــر قطــع مــى گردنــد. ندرتــاً ایــن رگــه هــا تــوام بــا کانــى 
ــا  ــط ب ــل مرتب ــذ منفص ــى ناف ــورق برش ــتند. 4- ت ــازى هس س
حرکــت تراســت ها کــه معمــولا رونــد شــمال غربــى وشــیبى 
ــن تورق هــاى  ــد. بســیارى از ای ــه ســمت شــمال شــرق دارن ب
برشــى کانــال مناســبى بــراى حرکــت ســیالات بــوده و 
ــورق  ــن ت ــف و ب). ای ــکل 8- ال ــازى اند (ش ــان کانى س میزب
در هنــگام تشــکیل بــا ســاختار مطبــق در منطقــه ظاهــر شــده، 
تمامــى ســاختارهاى قبلــى را مــى بــرد و یــا تحــت تاثیــر قــرار 
داده اســت. معمــولا کانــه ســازى در فرادیــواره ایــن گســل ها 
ــاق  ــیالات از اعم ــراوش س ــال و ت ــر انتق ــده و بیانگ ــر ش ظاه
بــه ســمت بالاســت. بــه ســمت بالاســت. آلتراســیون کربناتــه-
آهنــى در بخــش جنــوب غربــى پهنــه جنوبــى کانســار مــس 
جهانگیــروك فراگیــر اســت. اغلــب ســنگهاى شــیل و ماســه 
ســنگى بــا حفــظ ســاختار خــود تغییــر ماهیــت داده و کامــلا 
ــکل 9 ــده اند (ش ــوماتیزم ش ــى متاس ــیالات کربناته-آهن ــا س ب
ــورى  ــالاى ســیالات عب ــه ســبب حجــم ب ــه ب ــن پهن و 10). ای
ــى در  ــاده معدن ــى م ــى جوی ــراى پ ــبى ب ــاب مناس ــر ردی بنظ

عمــق مــى باشــد. 

 
ی منطقه جنوبی با محدوده شناسی( نقشه زمین6شکل 

 تر بر روی آن.اکتشافی پیشنهادی جزئی

 

منطقه یدر بخش جنوبیاز دگرشکلیینماها(7شکل 
یتورق است. الف( نمایانگربS. یروکجهانگیاکتشاف

یشمال غربیبا راستایتیتورق رخ اسلیاز تلاقیکنزد
یدهرا بریهاولیبندیهدوم که لایبعنوان حادثه دگرشکل

با یببسته تا هم شیهاینچیمنطقه لولایایاست، ب( بقا
شمال غربی و پلانجی به سمت جنوب شرقی یسطح محور

که در اینجا به عنوان اولین حادثه دگرشکلی متصور شد. 
دید به ؛ها در این تصویر بازسازی شده استارتباط چین
سمت شر ق.

یچهارم بشکل تورق برشیفاز دگرشکلیرتاث-الف( 8شکل 
کربناته -یلیسیسیالات. سیمرتبط با گسلها در منطقه جنوب

مس، ب( یو کربناتهایدهاحامل سولفیمنطبق با تورق برش
یببترتیر. تصاویافیالیبا الگویتورق دگرگونیگزینیجا

رو به شمال و شمال غرب گرفته شده اند.
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شــمال غربــى اســت. رگه هــاى معدنــى در همــه جهــات 
ــرق و  ــمال ش ــا ش ــم آنه ــترین تراک ــا بیش ــد؛ ام ــود دارن وج
ــا تورق هــاى برشــى و دگرگونــى  شــمال غــرب اســت کــه ب

ــد. ــى دارن ــى نزدیک ــه همخوان منطق

برداشت شده یعناصر ساختاریگل سرخی( نمودارها11شکل 
.یو جنوبیشمالیروکدر منطقه جهانگ

کانى سازى و دگرسانى
دگرشــکلى هاى  و  تکتونیکــى  تاریخچــه  به طورکلــى 
شــرق ایــران بســیار پیچیــده بــوده و دچــار بى نظمى هــاى 
زیــادى در مقیاس هــاى ناحیــه اى و محلــى شــده اســت. ایــن 
ــى و  ــى، چین خوردگ ــل- خوردگ ــل گس ــا از قبی بى نظمى ه
ــان  ــهیل جری ــرایط لازم را در تس ــراوان ش ــتگى هاى ف شکس
ــى  ســیالات، حمــل و انتقــال عناصــر و ته نشســت مــواد معدن
ــى  ــاى معدن ــر و اندیس ه ــر ذخای ــت. اکث ــوده اس ــم نم فراه
شــرق ایــران رگــه اى بــوده و اغلــب فازهــاى تکتونیکــى 
مختلفــى را در مقیاس هــاى محلــى پشــت ســر گذاشــته 
ســاختى  زمیــن  ســاختار هاى  توســط  ازاین جهــت  و 
کنتــرل شــده اند. بــه نظــر خطیــب و زرین کــوب (1391) 
ــران در درون  ــرق ای ــى در ش ــر معدن ــع ذخای ــترین تجم بیش
پهنه هــاى برشــى و هــم چنیــن در محــل تقاطــع ایــن پهنه هــا 
شــمالى-جنوبى  برشــى  پهنه هــاى  اســت.  شــکل گرفته 
ــن  ــد میانگی ــا رون ــى ب ــارى برش ــاى فش ــت گرد و پهنه ه راس
N130 از مهمتریــن ســاختارهاى بــارورى ذخایــر معدنــى 

اکتشــافى جهانگیــروك رگه هــاى  هســتند. در محــدوده 
دارد.  وجــود  مختلــف  روند هــاى  بــا  فراوانــى  سیلیســى 
ــى و  ــمال غرب ــات ش ــا در جه ــن رگه   ه ــم ای ــترین تراک بیش
شــمال شــرق مى باشــد. منشــا اصلــى رگه هــاى سیلیســى 
ترکیــب  بــا  ســیل هایى  دســته  وجــود  عمدتــاً  کانــه دار، 
چیــره هورنبلنــد بازالــت در منطقــه مى باشــد. نفــوذ ایــن 
ــث آزاد  ــه باع ــاى منطق ــه درون فلیش ه ــیل ب ــاى س واحده

 
در گوشه جنوب  آهنی-کربناته یوناز آلتراس یی( نما9شکل 

 ی. توالیپهنه جنوب یروک،جهانگ یمحدوده اکتشاف یغرب
. اند شده یگزینجاکه با کربنات آغشته به آهن  یدایتیتورب

به  یدمحفوظ است. )د یبخوب یغربشمال یهاول یبند یهلا
 .)سمت شمال

 

 
کانه دار و  یالاز پهنه جوشش گاز س یکینزد ینما( 10شکل 
 .دهدیم یشرا نما یتراورتن یپت یهاآهک ینیته نش

تحلیل هندسى عناصر ساختارى در منطقه مطالعاتى 
ســاختارهاى  فعالیــت   ســاختارى،  مدل هــاى  همــۀ  در 
و  منشــأ  بــراى  ناحیــه اى  کنترل کننــده  مهم تریــن  اصلــى 
جایگاه هــاى  همچنیــن  و  هیدروترمــال  ســیالات  تمرکــز 
 .(Stephens et al., 2004) ــد ــمار مى رون ــه ش ــازى ب کانى س
در منطقــه مطالعاتــى ارتبــاط نزدیکــى بیــن عناصــر ســاختارى 
ســاختارى  برداشــت هاى  دارد.  وجــود  کانه زایــى  و 
گســل،   53 شــامل  مطالعاتــى  منطقــه  در  صورت گرفتــه 
43 لایه بنــدى، 37 تــورق دگرگونــى، 39 تــورق برشــى و 
24 رگــه معدنــى اســت. نمودارهــاى گل ســرخى عناصــر 
ســاختارى برداشــت شــده در شــکل 10 آورده شــده اســت. 
طبــق نمودارهــاى گل ســرخى در شــکل 10، گســل هاى 
ــزان  ــه می ــد غالــب شــمال شــرق و ب منطقــه بیشــتر داراى رون
ــد  ــد. رون ــرب دارن ــوب غ ــمال غرب-جن ــد ش ــرى رون کمت
ــز  ــى نی ــى و برش ــاى دگرگون ــا و تورق ه ــب لایه بندى ه غال
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رگه هــاى  تشــکیل  دگرســانى،  کانــه زا،  ســیالات  شــدن 
ــه  ــت. ب ــده اس ــازى ش ــب کانى س ــه مرات ــاً ب ــى و نهایت معدن
طــور کلــى رگه هــاى سیلیســى محــدوده اکتشــافى را میتــوان 
ــا تکتونیــک  ــه دو دســته؛ 1- رگه هــاى سیلیســى همزمــان ب ب
ــک  ــد از تکتونی ــى بع ــاى سیلیس (Syn-tectonic) 2- رگه ه
(Post-tectonic) تقســیم بنــدى کــرد. رگه هــاى سیلیســى 
مــورد اول داراى حالتــى از ضخیــم و باریــک شــدگى، 
ــف).  ــک 12 ال ــده اند (ش ــکلى ش ــل  دگرش ــى و متحم پلکان
ــوده و معمــولاً  ــدرت داراى کانى ســازى ب ــه ن ــا ب ــن رگه ه ای
متاثــر از فرایندهــاى دگرگونــى رخ داده در منطقــه اکتشــافى 
ســیل هاى  بــا  مرتبــط  دوم  مــورد  رگه هــاى  مى باشــند. 
در  رگه هــا  ایــن  هســتند.  منطقــه  در  بازالتــى  هورنبلنــد 
مجــاورت ســیل هــاى مذکــور رخنمــون دارنــد و کانى زایــى 
ــاى  ــبت رگه ه ــه نس ــوند و ب ــوب مى ش ــه محس ــى منطق اصل
ــرض  ــول و ع ــت تر و ط ــر، درش ــم ت ــت منظ ــورد اول حال م
بیشــترى دارنــد (شــکل 12 ب).  بــه طــور کلــى ســنگ 
ــه اى  ــان همــه ى رگه هــاى سیلیســى فلیش  هــاى دگرگون میزب

را  دگرگونــى  آغــاز  از  مرحلــه اى  ظاهــراً  کــه  مى باشــد 
ــاى داراى  ــز رگه ه ــترین تمرک ــته اند. بیش ــر گذاش ــت س پش
ــا) و  ــوذى (گرانیت ه ــاى نف ــراف توده ه ــازى در اط کانى س
ــد.  ــه مى باش ــت) منطق ــد بازال ــت و هورنبلن ــى (آندزی خروج
کانى ســازى در محــدوده اکتشــافى در فرادیــواره  گســل ها و 
هم چنیــن در صفحــات گســلى مشــاهده مى شــود کــه نشــان 
از کنتــرل کانى زایــى توســط عوامــل زمیــن ســاختى مى باشــد 
(شــکل 12 ج). ژئومتــرى مــاده معدنــى بــه صــورت رگــه اى 
ــکل 12 ــد (ش ــز مى باش ــا آن کوارت ــراه ب ــى هم ــه اصل و باطل

ــولفیدى  ــورت س ــه دو ص ــازى ب ــى کانى  س ــور کل ــه ط د). ب
و اکســیدى رخ داده اســت. کانى هــاى اکســیدى شــامل 
مى باشــد.  مالاکیــت  و  آهــن  هیدوکســید هاى  و  اکســید 
پیریــت، کالکوپیریــت و مقــدار جزئــى بورنیــت ســولفیدهاى 
ــه  ــتر ب ــت بیش ــد. کالکوپیری ــمار مى رون ــه ش ــه ب ــى منطق اصل
ــنگ  ــن س ــان در مت ــت افش ــا باف ــز و ب ــاى ری ــورت بلوره ص
ــکل 12 د). ــود (ش ــاهده مى ش ــى) مش ــیل بازالت ــان (س میزب

رخنمون -ب.اندشدهیو دگرشکلیشدگیکو باریمکه دچار ضخسازییفاقد کانیلیسیسیهارگچه-رگه-( الف12شکل 
یایکه گویتمالاکسازییآغشته به کانیسطح گسل-جرا قطع کرده است.یکه تورق دگرگونیابه شکل رگهیتمالاکسازییکان

به صورت افشان )دانه پراکنده( در یریتو پیریتکالکوپیسازیکان-د.باشدیمسازییدر کنترل کانیساختیننقش عوامل زم
  (.یتمالاکMal=یریت،کالکوپCpy=. )یروکجهانگیمحدوده اکتشاف
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نتیجه گیرى و مدل کانى سازى
ســیالات داغ بــا قابلیــت انحــلال و حمــل مــواد معدنــى 
ــد.  ــى آین ــاب م ــى بحس ــه زای ــل کان ــن عام ــروزه مهمتری ام
ــافى  ــه اکتش ــى از منطق ــدوده جنوب ــى، مح ــه مطالعات در منطق
ــه منظــور  ــى ب ــروك در طــى پیمایــش صحرای مــس جهانگی
ــن  ــى بی ــاط واقع ــاختارى، ارتب ــى س ــن شناس ــه زمی ــه نقش تهی
ســاختارهاى تکتونیکــى و کانــه زایــى بررســى گردیــد. 
و  گســل ها  محــل  از  کربناته-سیلیســى  ســیالات  ردیابــى 
تورق هــاى برشــى مربــوط بــه آنهــا نشــان میدهــد کــه 
ســیالات بشــکل متنــاوب از طریــق کانال هایــى از شــمال 
ــن  ــد. ای ــت نموده ان ــرب حرک ــوب غ ــمت جن ــه س ــرق ب ش
ســیالات از منشــاء خــود جایــى در اعمــاق و احتمــالاً مرتبــط 
ــد دار)  ــى هورنبلن ــاى بازالت ــیل ه ــک (س ــنگ هاى مافی ــا س ب
ســاطع گردیــده و بــه ســمت غــرب بشــکل پلکانــى در امتــداد 
تــورق یــا شکســتگى ها بــالا آمده انــد. اغلــب رگه هــاى 
ــد و  ــارم را مى برن ــا چه ــاى اول ت ــاختارهاى فازه ــه س مربوط
ــیل هاى  ــاى س ــار گدازه ه ــد. آث ــتحاله کرده ان ــا را اس ــا آنه ی
بازالتــى منطقــه شــمالى در ایــن پهنــه دیــده نمى شــوند و 
ممکــن اســت بــه دلیــل عمــق کــم رخنمــون منطقــه جنوبــى 

باشــد. بنابرایــن گســل هاى جــوان و اصلــى در بخــش شــرقى 
بــراى  بالایــى  پتانســیل  مثــل گســل جهانگیــر  محــدوده 
ــالاى  ــم ب ــن حج ــد. همچنی ــدى دارن ــل بع ــى مراح پى جوی
آلتراســیون ناشــى از متاســوماتیزم ســنگ ها در بخــش گوشــه 
جنــوب غربــى محــدوده امیــد وجــود مــاده معدنــى را در آن 
مــدل کانه ســازى جهانگیــروك  زنــده مى ســازد.  ناحیــه 
میزبــان  ســاختارهاى  بــا  ماگمایــى  ســنگهاى  ارتبــاط  و 
دگرشــکلى و ســیالات کانــه ســاز در شــکل 13 آورده شــده 

ــت.  اس
ــه زایــى هــا در منطقــه از ســاختارهاى صفحــه اى   اغلــب کان
ــمال  ــیب ش ــرب و ش ــمال غ ــدا ش ــا امت ــده ب ــل هاى ران گس
شــرق تبعیــت مــى کننــد. ایــن گســل ها توزیــع ســنگ 
ــا،  ــروه گرانیتوئید ه ــه گ ــر س ــامل ه ــه ش ــن منطق ــاى آذری ه
ســنگهاى حــد واســط و ســیل هاى بازالتــى را کنتــرل کــرده 
ــا  ــده ت ــلاش گردی ــده ت ــه ش ــدل ارائ ــن در م ــت. بنابرای اس
ــه درون  ــاق ب ــیالات از اعم ــال س ــى انتق ــیر اصل ــل ها مس گس
ــا را  ــده آنه ــاى در برگیرن ــى و دگرونى ه ــنگ هاى آذرین س

ــد. ــح ده توضی
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