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  چكيده
كانسارهاي مس پورفيري در كمربند مس پورفيري كرمان ) توزيع(ساختارهاي حلقوي در گسترش  از نقش تعداديدر اين پژوهش 

ساختارهاي حلقوي در منطقة مطالعاتي داراي اشكال حلقوي يا بيضوي بوده كه تا حدودي از . و بررسي قرار گرفته استمورد بحث 
ساختارهاي حلقوي مورد استفاده  در اين مطالعه، تصاوير چند طيفي لندست جهت تشخيص. انداي قابل شناساييماهوارهروي تصاوير 
هاي ساختار. استاي لقوي آنها بر روي تصاوير ماهوارهها عمدتاً بر اساس خصوصيات حمراحل اصلي تشخيص حلقه. استقرار گرفته 

بعاد بزرگ رهاي حلقوي با اساختا: شوندباشند و به دو نوع اصلي ديده ميا واحدهاي تكتونيكي منطقه ميحلقوي داراي ارتباط مكاني ب
اي رهاي مس پورفيري و كانسارهاي رگهكانسازايي همراه با اين ساختارها در منطقة مطالعاتي عمدتاً شامل كانه. هاي كوچكو حلقه

تقريباً تمام كانسارها و  ي بزرگهااين حلقه. شودايي مشاهده ميزهاي بزرگ و كانههارتباط محسوسي بين حلق. باشندفلزات پايه مي
هاي كوچك اثرات رسد كه حلقهبه نظر مي. اندكمربند مس كرمان را در بر گرفته هاي معدني مس پورفيري در بخش جنوبينشانه

رسد كه تشكيل به نظر مي. اندن به صورت حلقوي پديدار گشتهباشند كه در سطح زمي) و احتمالاً پورفيري( بيروني توده هاي نفوذي 
    اما آرايش . خوبي شناخته شده نيسته اي در زمين نباشد؛ اگرچه سازوكار تشكيل آنها بپوسته هاي بزرگ وابسته به عواملحلقه
 موضوعاين . در تشكيل آنهاست ناهنجاريبرجاي مثبت، مبين نقش احتمالي اين  ناهنجارييك  هاي بزرگ در اطراف لبهحلقه

ير آن منطقه اي در زمربوط به بالا آمدن يك زبانة جبهتواند يم و اي منطقه، قابل تشخيص استستهبر روي نقشة ضخامت پوهمچنين 
زايي مس در منطقة ينة ارتباط عوامل ساختاري و كانهعنوان عاملي در ارتقا و اصلاح دانش ما در زمه تواند باين تحقيق مي. باشد

  .مطالعاتي بسيار كارآمد باشد
   

  .برجا ناهنجاريزايي، حلقوي، كانه ري كرمان، ساختارهايكمربند مس پورفي: واژگان كليدي
  

 مقدمه

زايي مس پورفيري همراه موضوع ساختارهاي حلقوي و كانه
شناسان از موضوعات جالب توجه براي زمين ، يكيآنها

هاي معدودي در اين رابطه نوشتهاين با وجود . اقتصادي است
 ]2[،]1[شده استوجود دارد كه در آنها به اين ارتباط اشاره 

، اطلاعات پايه و مفيدي را در رابطه با پژوهشاين . ]3[و
موجوديت، گسترش و تشخيص ساختارهاي حلقوي و ارتباط 

آتشفشاني ايران مركزي،  آنها با كانسارهاي مس در كمربند
اين كمربند در برگيرندة سنگهاي نفوذي و . دهدارائه مي

اي هكواترنر است، و بيشتر اين مجموعهآتشفشاني از ائوسن تا 
توسط  وضوعو اين م سنگي، عمدتاً به سن ائوسن مي باشند

 .]5[و  ]4[يد قرار گرفته است أيمورد ت انقبسياري از محق
منطقة مطالعاتي كه در كمربند آتشفشاني ايران مركزي قرار 

دار جهان به ه عنوان يكي از ايالات فلزي مسگرفته است، ب
انسار و نشانة ك 200تاكنون بيش از ). 1شكل (رود شمار مي

كه بيشتر آنها  معدني مس در اين منطقه كشف شده است
يب كوارتز ديوريت و هاي پورفيري با تركمخصوصاً با استوك

پنج قرار دارند كه در متعلق به سنگهاي معروف به تيپ كوه
هاي آتشفشاني ائوسن و در يك موقعيت قوس داخل سنگ

اي اين منطقه، وارهبررسي تصاوير ماه .اندكردهآتشفشاني نفوذ 
ختارهاي حلقوي با ابعاد دهندة حضور تعداد زيادي از سانشان

ش مهمي در زايش و رسد نقباشد كه به نظر ميمختلف مي
  .انداي كانسارهاي مس داشتهقرارگيري منطقه
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كوچك مبنا از  نقشة. دهندا نشان ميپژوهش رهاي مشخص شده، موقعيت تصاوير مورد بحث در اين قسمت. موقعيت منطقة مطالعاتي .1شكل 

  ].6[ور و كرامرزپشهاب
  

  روش مطالعه
تحقيق، از طريق بررسي تصاوير دست آمده در اين ه نتايج ب
 ورد بررسيشناسي منطقة ماي و نيز تفسير زمينماهواره

صورت گرفته است كه در آن ارتباط مكاني كانسارها و نشانه 
ه و ، با حاشي)اً پورفيريبا خصوصيات عمدت(هاي معدني مس 

هاي محاط توسط ساختارهاي مورد شناسايي و مطالعه قسمت
ه تواند باند كه اين خود ميشده ، بررسي)ساختارهاي حلقوي(

عنوان يك ابزار كاربردي و مفيد در شناسايي كانسارهاي جديد 
طالعاتي توسط منطقة م. شمار آيده مس در منطقة مطالعاتي ب

، 159-40اي لندست با شمارگان تصويري رهچهار تصوير ماهوا
جهت . شودپوشش داده مي 161-39و  39-160، 40-160

پيشبرد مطالعه با دقت بالا و پرهيز از هرگونه خطاي مكاني در 
هاي زمين مرجع شده توسط عه، از نقشهمراحل مختلف مطال

ه گفتني است كه ب. استفاده شده است GIS v. 9.3نرم افزار 
هاي فرسايشي، آيندهاي  تكتونيكي و فرر شكلدليل تغيي

اي به وارهشناسايي ساختارهاي حلقوي بر روي تصاوير ماه
اين مطالعه  شناسي درتفسير زمين. پذير نيستسادگي امكان

ي، ساختاري و شناسي، فلززايهاي زمينعمدتاً بر اساس نقشه
  .باشدژئوفيزيكي منطقه مي

  
 شناسي منطقهزمين

، ]9[، بربريان]8[، بربريان و ياسيني]7[تريويچبر اساس ديمي
شناسي ، زمين...و ]12[پور، شهاب]11[، اميني]10[حسن زاده

: شوده صورت زير خلاصه مياي كمربند مورد مطالعه، بمنطقه
هاي اسيدي مجموعة بحرآسمان طي فوران پيروكلاستيك

اين فوران . ائوسن، مهمترين فعاليت آتشفشاني در منطقه است
با ( توسط مجموعة آتشفشاني رازك كه از سه بخش زيرين

 و بالايي) با تركيب عمدة اسيدي( ، مياني)تركيب عمدة بازي
د كه شوتشكيل شده است، دنبال مي) ة بازيتركيب عمد با(

شفشاني هاي آتفعاليت. وشاندپنواحي وسيعي از منطقه را مي
تشفشاني شكيل مجموعة آافتد و تبعدي در اليگوسن اتفاق مي

ي نفوذي همراه با آنها و نيز سنگهاي شوشونيتي هاهزار و سنگ
ير پتاسيم بالا، حاصل اين آلكالن با مقادو سنگهاي كالك

هاي آتشفشاني و نفوذي بعد از اين رويداد، فعاليت. هاستفعاليت
ياي شود و اين منطقه توسط درمنطقه متوقف ميدر 
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ت سازندهاي رسوبي رود و ته نشساليگوميوسن به زير آب مي
سازند . افتدسرخ زيرين، آهكهاي قم و سرخ بالايي اتفاق مي

آهكي قم در يك حوضة كششي پشت قوسي و تشكيلات سرخ 
يك حوضة فشاري پشت قوسي زيرين و سرخ بالايي نيز در 

هاي رسد كه تشكيل اين واحدبه نظر مي. شوندنهشته مي
رانش پوستة اقيانوس رسوبي در ارتباط با تغيير زاوية شيب فرو

. تتيس جديد در زير خرده قارة ايران مركزي بوده است
افتد و نفوذي منطقه، در ميوسن اتفاق مي مهمترين فعاليت
هاي كم توئيدهاي تيپ جبال بارز و هم ارزطي آن نفوذ گراني

عميق پورفيري و متعلق به هاي نيمهتودهويژه ه عمق آن و ب
هاي مراحل پاياني فعاليت. گيردپنج صورت ميتيپ كوه

ها و طقه با مقاديري از آلكالي بازالتآتشفشاني و نفوذي در من
اي هباشد كه مبين جوانترين فعاليتها همراه ميفوئيديت

  .باشندنفوذي و آتشفشاني در منطقه مي
   

رهاي مس پورفيري و كانه زايي ساختارهاي حلقوي و كانسا
  يي كرماناي فلزات پايه در كمربند فلززارگه

بررسي تصاوير لندست منطقة فلززايي كرمان، تعداد زيادي از  
كه تاكنون مورد ساختارهاي حلقوي را آشكار نموده است 

كه اي اساس اندازه، تعداد و اشكال ويژهبر . اندتوجه قرار نگرفته
   دهند، اي نشان مياين ساختارها بر روي تصاوير ماهواره

) هايا بيضي(ها حلقه - 1: وع تقسم كردتوان آنها را به سه نمي
شود كه با قطر اين گروه شامل ساختارهايي مي: رگبا ابعاد بز
تاحدودي از روندهاي  شوند ومي كيلومتر مشاهده 10بيشتر از 

از خصوصيات ديگر اين نوع . كنندتكتونيكي منطقه، تبعيت مي
توان به بت به ساختارهاي حلقوي كوچكتر ميساختارها نس

و قابليت ) حلقه يا بيضي( تعداد معدود، تنوع در اشكال
بر روي تصاوير ) نسبت به انواع كوچكتر( شناسايي بهتر

كيلومتر  75ن ساختارها به ابعاد بعضي از اي. لندست اشاره كرد
بي هاي بزرگ در نواحي جنوين حلقهتمام ا. رسدنيز مي

: كوچكهاي حلقه -2. شوندكمربند فلززايي كرمان ديده مي
 10قطر كمتر از ( هاي با قطر كوچكتراين گروه، حلقه

نسبت به (، تعداد بيشتر و قابليت شناسايي كمتر )كيلومتر
به نظر  .گيردبر روي تصاوير لندست را در بر مي) انواع بزرگتر

 ها ها، اثرات سطحي تودهاين نوع از حلقهرسد كه مي
ي بين مكان تشكيل نزديك ارتباط. باشندنفوذي مي )هااستوك(

همچنين . شودا و محل تقاطع اثرات خطي ديده ميهاين حلقه

زايي مس پورفيري ها با كانهانطباق مثبتي بين تراكم اين حلقه
ها در بيشتر نواحي از منطقة مطالعاتي اين حلقه. شودديده مي

اين گروه داراي تعداد : هاي فروريزشيكراتر -3.شوندمي  ديده 
ر روي تصاوير لندست قابل و به راحتي ب كمتري بوده

بررسي اين گروه از ساختارها، خارج از بحث اين . اندشناسايي
     نظر اين نوشتار صرف نوشتار است لذا از بررسي آنها در

ك شدة لندست تحليل ساختاري تصوير موزائي. كنيممي
حلقوي و بيضوي با  دهندة وجود تعدادي ساختارمنطقه نشان

روندهاي كه تا حدودي از ) الف -2(شكل  بزرگ استابعاد 
رسد كه نقش كنند و به نظر ميتكتونيكي منطقه تبعيت مي

اين . زايي دارندمحسوسي در كانه) يا حتي زايشي(ي ساختار
اي بر ه تصاوير ماهوارهنمايد كتر ميوضوع  زماني محسوسم

    ). ب -2شكل (روي نقشة فلززايي منطقه منطبق شوند 
كانسار يا  33زايي شناخته شده در اين منطقه شامل كانه

  روي، موليبدن و به ندرت نقره  نشانة معدني مس، سرب،
اي، اين مجموعة كانساري از نوع پورفيري، رگه. باشندمي

كانسار و  31در اين بين، تعداد . باشندافشان و تزريقي مي
بر گرفته ساختارهاي حلقوي در نشانة معدني توسط بزرگترين 

اشية ساختارهاي ها بر روي حمورد از اين كانسار 6اند و شده
   مشاهده  )ب -2(گونه كه در شكل همان. اندحلقوي قرار گرفته

هاي معدني مس ، تقريباً تمام كانسارها و نشانهشودمي
ساختارهاي در جنوب كمربند مس كرمان توسط ) 33/31(

اي در جنوب، زاييانهاند و چنان كحلقوي در بر گرفته شده
توان بنابراين مي. شودشرق و غرب اين ناحيه، مشاهده نمي

مهمي در تشكيل  هاي بزرگ، نقش ساختاريهگفت كه حلق
بر . اندهاي معدني مس در منطقه داشتهكانسارها و نشانه

، حاشية يكي )3( شكل اساس نقشة ساختاري منطقة مطالعاتي
ز شكيل شده در يكي اقوس ت توسطهاي بزرگ، از بيضي

چند كه ظاهراً شاهد  شود هرگسلهاي مهم منطقه مشخص مي
به نظر . كندمشخصي وجود ندارد كه اين ارتباط را توجيه 

رسد كه تشكيل اين ساختارهاي حلقوي وابسته به عوامل مي
 ياد گسلها در نواحي با اشكال حلقوي تراكم ز. دروني باشد

هاي هاي دخيل در تشكيل حلقهآيندتواند در ارتباط با فرمي
اين بخش از منطقة مطالعاتي تعداد زيادي از . بزرگ باشد

گيرد كه با لقوي با ابعاد مختلف را در بر ميساختارهاي ح
  . روندهاي تكتونيكي منطقه، همخواني دارند
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حاشية هر حلقة بزرگ . مس كرمان بر روي تصوير لندست اثرات تعدادي از ساختارهاي حلقوي با ابعاد بزرگ در بخش جنوبي كمربند - الف .2شكل 

  .م خاصي مشخص شده استيبا علا) لندست 159-40تصوير (در اين تصوير 
  

  
همچنين، بيشتر رخدادهاي . نداين ساختارها، نقش ساختاري يا زايشي بر كانسارهاي مس دار. هاي استخراج شده از شكل الفحلقه -ب . 2 شكل

.نداها صورت گرفتهرون اين حلقهزايي مس در دكانه
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  .گسل قوسي شكل: AF: اختصارات. الف -2ناحية مورد مطالعه در شكل ) ساختماني(نقشة ساختاري  .3شكل 

  
دهد نشان مي) 4( شناسي منطقة مطالعاتي شكلنقشة زمين

اي آتشفشاني و نفوذي هعمدتاً در سنگ كه اين ساختارها
تا حدودي قابل و بازي  گرانوديوريتي با تركيب اسيدي

 ، به استثناي موارد معدودي شكلاين با وجود. اندشناسايي
       توان فقط از روي نقشة نمي هاي بزرگ راحلقه) 5(

همچنين واحدهاي رسوبي . شناسي منطقه شناسايي كردزمين
ور محور آتشفشاني ويژه در نواحي مجاه در تمام منطقه و ب
يك ديدگاه كلي، آرايش حلقوي  در. شوندمنطقه، ديده مي

واحدهاي سنگي منطقه براي واحدهاي آتشفشاني اسيدي و 
ش بازي تا حدودي قابل مشاهده است؛ اگرچه اين نوع آراي

ها جاييهاي وابسته به حركت گسلممكن است در ارتباط با جابه
صورت ه در حقيقت فقط بزرگترين ساختارها و آن هم ب. باشد

. شوندشناسي منطقه ديده ميمينبخشي، بر روي نقشة ز
شود كه استفاده از آرايش حلقوي واحدهاي خاطر نشان مي
عنوان يك ابزار مكمل در كنار ه تنها ب تحقيقسنگي در اين 

شواهد ديگر مطرح بوده است و خود به تنهايي و بدون كمك 
تواند در شناسايي و بررسي واهد ديگر نميگرفتن از ش

 ويژگيهاي .قوي كارآمد باشدخصوصيات ساختارهاي حل

زايي مس در جدول آنها با كانه ساختارهاي حلقوي بزرگ و انطباق
فهرستي از ساختارهاي حلقوي با ابعاد بزرگ . ، آمده است)1(

       هاي و روابط و انطباق آنها با شاخصه )6(در شكل 
زايي در جنوب شناختي، ساختاري و كانهشناسي، سنگريخت

تحليل و  .ارائه شده است )1(ايي كرمان در جدول كمربند فلزز
اي نواحي مركزي و شمالي كمربند تصاوير ماهوارهبررسي 

فلززايي كرمان تعداد زيادي از ساختارهاي حلقوي با ابعاد 
 10قطر اين ساختارها كمتر از . ده استكركوچك را آشكار 

ايي زرسد كه ارتباط نزديكي با كانهاست و به نظر ميكيلومتر 
هاي كوچك در اطراف در اين نواحي، حلقه. داشته باشندمس 

عنوان مثال در مناطق پاريز ه ب(كانسارهاي مهم مس پورفيري 
) 8( در منطقة دهج شكل. شوندديده مي) 7(شكل ) و دهج

ه ها و ابعاد كانسارهاي مس بوجود شباهتي بين ابعاد حلقه
كانسارهاي  شناسي حلقوي بعضي ازريخت. خوبي مشهود است

) 9( شكل) نظير كانسار ميدوك در منطقة دهج(مس پورفيري 
دهد كه بعضي از خود اين كانسارها واقعاً ممكن است نشان مي

  . ساختارهاي حلقوي كوچك باشند
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شاني اسيدي و نيز هاي آتشفر اين شكل، آرايش حلقوي براي سنگد. الف - 2شناسي ساده شدة ناحية مورد مطالعه در شكل نقشة زمين .4شكل 

  .گرانيتوئيدها، تا حدودي قابل تشخيص است
  

  
.باشنديش واحدهاي سنگي قابل شناسايي ميتعداد كمي از ساختارهاي حلقوي از طريق مشاهدة آرا .5شكل 
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ها، با شمارة خاصي مشخص هر كدام از اين حلقه. فيري كرمانساختارهاي حلقوي با ابعاد بزرگ شناسايي شده در جنوب كمربند مس پور .6شكل 

  .شده است
  

  
: DDكانسار سرچشمه؛ : SD.: )لندست 160-39تصوير (پورفيري مهم هاي كوچك يافت شده در اطراف بعضي از كانسارهاي مس حلقه .7شكل 

.پنجكانسار كوه: KDزار؛ كانسار دره
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. زايي مس در نيمة جنوبي كمربند مس پورفيري كرمانختي و كانهشناوابط اين ساختارها با عوامل زمينفهرست ساختارهاي حلقوي و ر .1جدول
طور كمي در ه هاي بزرگ بهركدام از حلقه) براي ليتولوژي و گسلها(ابل انطباق و ق) فولوژيوربراي م( در اين جدول، درصد محيط قابل تشخيص

ه اي ديد، بتوان بر روي تصاوير ماهوارهشده را كه به خوبي ميهاي تشخيص داده آيند بخشي از محيط حلقهدر اين فر. ستون مربوط درج شده است
حاشيه و  تعداد كانسارهاي بر روي). 5ستون (، درج شده است )با استفاده از تناسب(محيط دايرة رسم شده ) 100%( صورت درصدي ازكل

مربوط به ساختارهاي  II ه ساختارهاي نوع حلقوي و مربوط ب I.به ترتيب درج شده اند 9و  8هاي هاي بزرگ در ستونكانسارهاي محاط در حلقه
  .تدوين گرديده است پژوهشدر اين  6و  5، 4، 3، )الف و ب(2هاي اساس شكل اين جدول بر. نوع بيضوي است

حلقه ها در 

6شكل  

طول 

جغرافيايي 

 مركزحلقه

عرض 

جغرافيايي 

 همركزحلق

قطر 

)كيلومتر(  

شواهد 

ريخت 

 شناسي

انطباق 

 ليتولوژيكي

اق انطب

 ساختاري

كانسارهاي 

مس روي 

 حاشيةحلقه

كانسارهاي 

مس محاط 

 در حلقه

نوع 

 ساختار

1  ´13 °58  ´42°28  19×21   +(60%) –  –  –  –  II 

2  57° 00´  28° 48´  19  +(50%)  +(30%)  –  –  –   Ι 

3  57° 35´  28° 59´  80,3×70,7  +(80%)  +(30%)  –  +(3/33)  +(19/33)  II 

4  57° 48´  28° 56´  12  +(50%)  –  –  –  –  Ι 

5  57° 42´  29° 01´  14  +(60%)  –  –  –  +(2/33)  Ι 

6  57° 41´  29° 06´  14,5  +(100%)  –  –  –  +(1/33)  Ι 

7  57° 33´  28° 56´  23×28  +(75%)  –  –  +(1/33)  –  II 

8  57° 13´  28° 48´  15,5  +(90%)  –  –  –  +(1/33)  Ι 

9  57° 24´  29° 05´  51  +(30%)  –  –  +(1/33)  +(3/33)  Ι 

10 57° 14´  29° 13´  67×59   +(50%)  +(30%)  +(30%)  –  +(15/33)  II 

11  56° 55´  29° 24´  14×13   +(40%)  –  –  –  +(2/33)  II 

12  56° 50´  29° 24´  15  +(50%)  +(50%)  –  +(2/33)  –  Ι 

  
هاي كوچك در ، حلقه)11و  10(شكلهاي در بعضي از نواحي 

   يده يا د(اند ل تقاطح ساختارهاي خطي تشكيل شدهمح
هاي كوچك در نواحي با علاوه بر اين، بيشتر حلقه). شوندمي

اند شكل تشكيل شدهاي تراكم بالاي ساختارهاي خطي پوسته
هستند در  انكارناپذيري، شواهد ياد شدهتمام موارد ). 12(
اي هاي كوچك در مجموعهأييد اين مطلب كه بعضي از حلقهت

هاي پورفيري روني تودهي حلقوي كوچك، اثرات بياز ساختارها
هاي كوچك و ظاهراً ارتباط روشني بين حلقه. ددار هستنكانه
مقياس  در يك. ها در منطقة مطالعاتي وجود نداردگسل

شناسي، توپوگرافي، شناسي، سنگهاي چينهاي، شاخصهمنطقه
در ) اي ساختارهاي خطيبه استثن(ژئوفيزيكي و ساختاري 

  . نيستندهاي كوچك، مفيد تشخيص حلقه
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  ).لندست 161 - 39تصوير (هاي كوچك ابعاد مشابهي با كانسارهاي مس دارند بعضي از حلقه. 8شكل 

  

  
).لندست 161-39تصوير (شناسي حلقوي دارند ، ريخت)محدودة داخلي تيره(اي مس بعضي از كانساره .9شكل 
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كانسار : SD: )لندست 160- 39تصوير (د انطع ساختارهاي خطي تشكيل شدهل تقاهاي كوچك در منطقة پاريز، در محبعضي از حلقه .10شكل 

  .زاركانسار دره: DDسرچشمه؛ 
  

  
تصوير (شوند در نزديكي كانسارهاي مهم يافت ميها و ارهاي حلقوي در محل تقاطع خطوارهزار، بعضي از ساختشرق منطقة لالهدر جنوب .11شكل 

.كانسار درآلو: DD: )لندست 40-160
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  .اندم بالاي ساختارهاي خطي تشكيل شدهحلقوي كوچك، در نواحي با تراك شكلهايبيشتر  .12شكل 

  
 هاي ژئوفيزيكيداده

   نشان ) 13شكل (برجاي منطقه  ناهنجاريبررسي نقشة 
دهد كه بيشتر ساختارهاي حلقوي در كمربند مس كرمان مي

   هنجارينامنطقة با (برجا  ناهنجاريهاي دو لبه در اطراف
قرار ) گالميلي <+40 ناهنجاريگال و منطقة با يليم >-20

ساختارهاي حلقوي بزرگ در جنوب منطقة . اندگرفته
مثبت بيضي شكل، انشعاب  ناهنجاريمطالعاتي در اطراف يك 

 ضخامت  بيضي شكل، با مقادير ناهنجارياين . انديافته
نطقه شكل اي مشة ضخامت پوستهاي اقتباس شده از نقپوسته

اي جبهانطباق دارد و حاكي از وجود يك بالا آمدگي ) 14(
لقوي رسد كه بعضي از ساختارهاي حبه نظر مي .]13[است

اگرچه . انداي تشكيل شدهبزرگ بر بالاي يك زبانة جبه

روند با روندهاي ارهاي حلقوي به حالتي تقريباً همساخت
اجع به سن ما ر آگاهياند و نيكي منطقه شكل گرفتهتكتو

ها و ر محدود است، اما تمركز اين حلقهناهنجاري مربوطه بسيا
شده نشان  يادهاي بزرگ در اطراف ناهنجاريهاي برجاي بيضي

در  دهندة نقش زايشي احتمالي تودة مربوط به اين ناهنجاري
گفتني است كه بر . استهاي بزرگ ها و بيضيتشكيل حلقه

هاي بزرگ و ها و بيضيخلاف ارتباط نزديكي كه بين حلقه
 يهاي ژئوفيزيكي توضيحهاي بزرگ دروني متصوريم، دادهتوده

     هاي كوچك، ارائه براي نحوة تشكيل حلقه قانع كننده
  .  كنندنمي
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اهنجاري مثبت هاي بزرگ در اين نقشه، با موقعيت محدودة نموقعيت حلقه). 1999پور، بعد از شهاب(هنجاري برجاي منطقه نقشة نا .13شكل 

  .قياس شده است
  

  
هاي مختلف با گ در اين نقشه، با موقعيت محدودههاي بزرموقعيت حلقه. )1999پور، بعد از شهاب(اي منطقه نقشة ضخامت پوسته. 14شكل 

  .اي متفاوت، قياس شده استضخامتهاي پوسته
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محتمل براي تشكيل و تكميل ساختارهاي حلقوي و  مدلي
 در اين ديدگاه 1مس ديرزاد زايش كانسارهاي

برجا و  ناهنجاريهاي تكتونيكي، ساختاري، بر اساس نقشه
طالعاتي، مراحل اولية تشكيل اي منطقة مضخامت پوسته

هاي بزرگ، بعد از فرورانش صفحة عربي به زير خرده حلقه
له أاين مس. قارة ايران مركزي در ترشياري صورت گرفته است

تشكيل . اي دنبال شده استجبه نة خود با بالاآمدگي يك زبا
ساختارهاي حلقوي با ابعاد بزرگ در بعضي از نقاط جهان 

ي دروني عظيم هاتوده       به اين  پژوهشگراناز  رخيتوسط ب
احتمالاً منشأ تشكيل ساختارهاي . نسبت داده شده است

ساختارهاي حلقوي در اين منطقه، شبيه به منشأ تشكيل 
مورد بحث  ]2[ 2باشد كه توسط ايگرزميحلقوي در نيوزيلند 

هاي دياپير مانند، سبب بالاآمدگي اين توده. ر گرفته استقرا
هاي كم ختارهاي حلقوي بزرگ و يا فرونشستگسترش سا

هاي هاي موجود در سطح زمين و مجموعهتر در گرانيتاهميت
اشكال حلقوي از طريق كشش . شودرسوبي دگرگون شده مي

ارز نيمة و ممكن است همشوند يرها ايجاد ميدر بالاي دياپ
اسميت (زيرين ساختارهاي نوع كالدرايي با ابعاد بزرگ باشند 

، تغيير فشار از حالت ]2[به عقيدة ايگرز . )]14[، 3و بيلي
ها، به حالت هيدرواستاتيك در اين شكستگيليتواستاتيك به 

خواهد شد كه اين منجر جوشش سيالات گرمابي بالارونده 
در مورد . انجامدشيني فازهاي سولفيدي مينبه تهپديده 

منطقة كرمان، نحوة تشكيل ارائه شده توسط اسميت و بيلي 
ديدگاه، بالاآمدگي يك زبانة  در اين. استقابل قبول  ]14[

به ) هاي ژئوفيزيكي قابل اثبات استكه از طريق داده(اي جبه
هندسة  شدگي در نواحي وسيعي باگسلش، شكستگي و خرد

ها اين شكستگيها و گسل). 3شكل(شده است منجر حلقوي 
براي حركات و چرخش سيالات عنوان نقاط ضعف ه احتمالاً ب

   . اندگرمابي و نهايتاً تشكيل كانسارهاي مس عمل كرده
. با انواع بزرگ كاملاً متفاوتند هاي كوچك از نظر تشكيلحلقه

هاي ه حلقهرسد كيمآيد، به نظر بر اساس آنچه كه در پي مي
هاي نفوذي تاً شامل اشكال برجستة سطحي تودهعمد كوچك

مين و يا زد بسيار محدود و يا مدفون در زبا برون) پورفيري(
  . باشندمراكز آتشفشاني محلي مي

                                                            
1 Epigenetic 
2 Eggers 
3 Smith & Baily 

هاي كوچك و باق مثبت و واضحي بين تراكم حلقهانط -1
   چه كه در منطقة دهج ديدهنظير آن(زايي وجود دارد كانه
  ).شودمي
  .شناسي حلقوي دارندانسارها، ريختبعضي از ك  -2
ويژه در محل ه ب(هاي كوچك و اثرات خطي بين حلقه -3

  .ارتباط روشني وجود دارد) تقاطع اثرات خطي
و تراكم  )هاخطواره(بتي بين تراكم اثرات خطي انطباق مث -4

  .هاي كوچك وجود داردحلقه
نگهاي هاي واجد سرزمينهاي كوچك در ستمام حلقه -5 

  .اندنفوذي تشكيل شده
  

  و بررسي بحث
انطباق بين موقعيت كانسارهاي مس ديرزاد و ساختارهاي 

ه در اين مطالعه ألترين مسحلقوي، مهمترين و جالب توجه
آوري شده دربارة ساختارهاي حلقوي هاي جمعداده .بوده است
دي مبهم دهد كه نحوة تشكيل اين ساختارها تاحدونشان مي

) سنگبرخورد شهاب(يك منشأ برخوردي  ]1[ 4سائول. است
 ،را براي تشكيل ساختارهاي حلقوي در آريزونا در نظر گرفت

هاي ا تصور اين نحوة تشكيل براي حلقهب ]2[كه ايگرز حال آن
براي  ]2[به عقيدة او . مشاهده شده در نيوزيلند، مخالف بود

اي پر قارهسسنگ، يك شهاب تصور يك منشأ از نوع برخورد
شناختي شواهد زمين. ود بايد در نظر گرفتپايدار از پيش موج

دهد كه منطقة مورد مطالعه شرق ايران نشان ميبراي جنوب
   اي از به باور عده( ]12[در يك موقعيت جزيرة قوسي 

و متعلق به سنوزوئيك ) ايشناسان ديگر نيز، حاشية قارهزمين
شناسي، ژئوفيزيكي، ريخت اهد تكتونيكي،شو. قرار گرفته است
زايي همگي مبين حضور ساختارهاي حلقوي توپوگرافي و كانه

، ايگرز ]1[اساس سائول  بر. در كمربند مس كرمان مي باشند
، بعضي از انواع اصلي كانسارها ]3[ 5و ويتسچارد ]2[
موليبدن پورفيري، سولفيدهاي عناصر  -مس     كانسارهاي (
مناطقي كه مطالعه  در) متاليكو كانسارهاي پلييه، آهن پا

    ارتباط با ساختارهاي حلقوي از نظر زايشي در اند، كرده
اند كه كانسارهاي موجود، بر روي ايشان اظهار كرده. باشندمي

قرار ساختارهاي حلقوي محيط منحني يا بسيار نزديك به خط 
كرمان  در جنوب كمربند مسگ ساختارهاي حلقوي بزر. دارند

نشانة معدني مس  كانسار و 33در اين منطقه، . شونديافت مي
                                                            
4 Saul 
5 Witschard 
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مورد از آنها  31با خصوصيات عمدة پورفيري وجود دارند كه 
). اندشده احاطه (اند هاي بزرگ در بر گرفته شدهحلقهتوسط 

اختاري يا دهند كه رابطة سهاي موجود نشان ميبنابراين داده
هاي بزرگ و كانسارها و نشانه هايزايشي نزديكي بين حلقه
بر اين اساس، مطالعة روابط بين  .معدني موجود وجود دارد

عنوان يك ه تواند بختارهاي حلقوي و كانسارهاي مس ميسا
يابي به كانسارهاي با منشأ گرمابي راهنماي اكتشافي در دست

گذشته از اهميت اقتصادي ساختارهاي . كار گرفته شوده ب
شناختي جالبي ساختارها، موضوع زمينحلقوي، بحث اين 

است كه تاكنون توضيح خوب و جامعي در بارة ماهيت و 
اگرچه اهميت اقتصادي آنها  ،آنها، ارائه نشده استموجوديت 

برخلاف . طور كلي پذيرفته نشده استه نيز در ابعاد جهاني ب
ي با ابعاد بزرگ ذكر گرديد، بارة ساختارهاي حلقوآنچه كه در

كه در متن به تفصيل آمده ( مقالهموجود در اين  هايداده
هاي كوچك يعني اثرات حلقه، همگي مبين ماهيت )است
دار در اعماق كم و احتمالاً كانه) پورفيري(نفوذي هاي توده
هاي كوچك و اسايي نواحي با تراكم بالاي حلقهشن. باشندمي

اي به برداري منطقه ساختارهاي خطي در يك برنامة نقشه
ثر ؤعنوان روشي مه تواند بمنظور اكتشاف كانسارهاي مس، مي

در منطقة . باشد و جديد در امر اكتشاف حائز اهميت
هاي تر كانسارهاي مس پورفيري در قسمتمطالعاتي، بيش

 اند و تعداد كانسارها به سمت مركزي منطقه قرار گرفته
كه يابد، در حاليشرق، كاهش ميغرب و جنوبشمال

   ي حلقوي در بيشتر نواحي اين منطقه مشهود ساختارها
بنابراين و با فرض وجود يك وابستگي زايشي بين . باشندمي

 توانلقوي و كانسارهاي مس پورفيري، ميساختارهاي ح
اي از مس در منطقه را انتظار وجود كانسارهاي كشف نشده

   .داشت
  

  گيريخلاصه و نتيجه
د مس پورفيري كرمان كمربن ايمطالعة تصاوير ماهواره -1

تعدادي ساختار حلقوي با ابعاد مختلف آشكار ساخته است كه 
نزديكي با موقعيت رخدادهاي  )و زايشي(ارتباط ساختاري 

  .زايي مس از نوع پورفيري دارندكانه
هاي با ابعاد بزرگ بر روي يك منطقة منطبق با يك حلقه -2

رسد كه در مي اند و به نظربرجاي مثبت قرار گرفته ناهنجاري
هاي دياپير مانند تشكيل واكنش به حركات قائم بر روي توده

 . اندشده

هاي معدني مس پورفيري در بيشتر كانسارها و نشانه -3
رهاي جنوب كمربند مس پورفيري كرمان توسط ساختا

  .اندحلقوي بزرگ در بر گرفته شده
ي زايهاي كوچك و كانهارتباط روشني بين تراكم حلقه -4 

    ه مس در نواحي مركزي و شمالي منطقة مطالعاتي ديد
 .شودمي
ه عنوان مكانهاي مساعد براي اي بتقاطع اثرات خطي پوسته -5

  زايي مس، مطرح هاي كوچك و بنابراين كانهتشكيل حلقه
  .باشندمي

  
  گزاريسپاس
و زحمات دست هاي داوران محترم وسيله از راهنماييبدين

گزاري را شناسي اقتصادي، نهايت سپاسزميناندركاران مجلة 
  . داريم
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