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در ایــن پژوهــش کانســار ســرب - روى و مــس رگــهاى قلــه کفتــران در شــرقى  ترین گوشــه کمربنــد فلــز زایــى تــرود - چــاه شــیرین بــا میزبانــى واحدهــاى 

آذریــن ائوســن میانــى کــه در 20 کیلومتــرى شــمال پهنــه گســله پــى ســنگى و فعــال تــرود قــرار گرفتــه اســت، در درجــه اول از نظــر ســاختارى و ســپس از نظــر 

ارتبــاط بیــن ســاختارها و کانــه زایــى مــورد بررســى قــرار گرفــت. در ایــن پژوهــش از روش مطالعــات ترکیبــى شــامل مطالعــات میدانــى ســاختارى، ســنجش 

از دور، آنالیــز ICP-OES اســتفاده شــد. بررســى ســاختارهاى شــکننده نشــان مى  دهــد کــه پهنــه گســل اصلــى بــا فراوانــى بیشــتر و راســتاى شــمال شــرقى–

جنــوب غربــى گســترش یافتــه اســت در حالــى کــه شکســتگى هاى فرعــى در تمامــى جهــات کشــیده شــده اند. ایــن نــوع توســعه گســل  ها و شکســتگىها بــا 

امتدادهــاى متنــوع تــا حــدودى اشــاره بــه بلــوغ تکتونیکــى منطقــه دارد. نتایــج برگــردان تنــش گســل و لایه بندى هــاى اندازه  گیــرى شــده حاکــى از حضــور 

یــک میــدان تنــش بیشــینه قائــم بــوده (در بــازه زمانــى احتمالــى پــس از ائوســن میانــى- میوســن پیشــین) و یــک تنــش بیشــینه افقــى شــمال غربــى- جنــوب 

شــرقى بعــد از میوســن پیشــین کــه احتمــالاً تــا بــه امــروز نیــز حاکــم اســت. نتایــج مطالعــات ســاختارى و ژئوشــیمى نشــانگر نقــش مســتقیم ســاختارها در کنتــرل 

پراکندگــى دگرســانىها و کانــه زایــى فلــزى ســرب- روى و مــس در امتــداد آن هــا مى  باشــد، بــه گونــه اى کــه دگرســانىهاى منطقــه کــه بــا کانــه   زایــى مــس 

اکســیدى همــراه اســت از نظــر مکانــى عمدتــاً در فرادیــواره گســلهاى نرمــال شــمال شــرقى- جنــوب غربــى و گرابن هایــى بــا همیــن رونــد متمرکــز شــده اند 

کــه محــل تمرکــز کانــه زایــى ســرب- روى و مــس رگــهاى نیــز هســتند.

کلید واژه: پهنه گسلى ترود،  معدن قله کفتران، گسل هاى میزبان کانه سازى، تنش دیرین
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Abstract
The vein-type Qole-Kaftaran Pb-Zn and Cu deposit with middle Eocene volcanic host rock, located at the east-
ernmost edge of the Toroud-Chah Shirin metallogenic belt, is chosen to characterize its structural architecture 
and further investigate the linkage between structures and ore-mineralization. The Qole-Kaftaran deposit is 
also situated at 20 km north of the active basement Toroud fault zone. To this end, field base structural study 
is integrated with remote sensing and ICP-OES geochemical analysis is used. Variable strikes of faults and 
fractures are propagated in the study area while a NE-SW strike as the significant fault trend is identified in the 
frequency aspect. This kind of propagation of diverse fault strikes can be interpreted as relatively tectonic ma-
turity in the study area. Brittle and ductile derived- Paleo-stress results suggest an old almost vertical maximum 
compression direction (with possible age of post-Eocene- Early Miocene) and a post-Early Miocene horizontal 
NW-SE- directed maximum compression direction. Our result also points to the direct controlling impact of 
brittle structures on the distribution of alteration and Pb-Zn and Cu mineralization. In which, alteration and 
vein-type Pb-Zn and Cu mineralization are arranged along and at the hanging wall of the NE-SW extensional 
faults and grabens.
Key words: Toroud fault zone, Qole-Kaftaran vein-type deposit, Pb-Zn and Cu mineralization hosting fault, 
Paleo-stress
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مقدمه
کمربندهــاى آتشفشــانى بــا ســنهاى مختلــف از مســتعدترین 
ــد  ــه شــمار مى  رون ــن ب ــى فلــزى در کــره زمی مناطــق کانهزای
بــه گونــه  اى کــه در نقاطــى بــا نــام کمربندهــاى متالوژنــى نیــز 
Hartley and Rice, 2005; Mpodoz-) شــناخته مى  شــوند
;is, and Cornejo, 2012). معمــولا  Garwin et al, 2005

در ایــران معــادن کوچــک فلــزى واقــع شــده در امتــداد 
ــتن  ــون داش ــت رخنم ــه عل ــانى ب ــاى آتشفش ــن کمربنده ای
ــاف  ــورد اکتش ــنتى م ــى و س ــورت محل ــه ص ــى و ب کانه زای
ــاى  ــزى کمربنده ــادن فل ــون مع ــده اند همچ ــع ش ــه واق اولی
آتشفشــانى ارومیــه - دختــر، تربــت جــام - بردســکن و 
Niroomand et al., 2019; Beygi) تــرود - چــاه شــیرین

et al, 2021). امــا مطالعــات ســاختارى در ایــن کمربندهــاى 

ــاس  ــزرگ مقی ــافات ب ــد اکتش ــى کلی ــانى - متالوژن آتشفش
ــاط  ــایى ارتب ــه شناس ــهاى ک ــه گون ــت. ب ــتماتیک اس و سیس
زایــى  کانــه  دگرســانىها،  مکانــى  پراکندگــى  منطقــى 
فلــزى و ســاختارها در یــک محــدوده معدنــى در درجــه اول 
ســبب ارائــه کلیــد اکتشــافى بــه صــورت محلــى و ســپس در 
طــول آن کمربنــد آتشفشــانى و همچنیــن ارائــه راهکارهــاى 
اســتخراجى خواهــد شــد (Porter et al, 2015). در ایــن 
پژوهــش معــدن پلــى متــال قلــه کفتــران را در گوشــه شــرقى 
ــیرین در  ــاه ش ــرود - چ ــى ت ــانى - متالوژن کمربنــد آتشفش
ــاط ســاختارها  ــه ارتب ــران مرکــزى را جهــت مطالع شــمال ای
ــه زایــى بــه عنــوان واحــد شــبکه  اى از سیســتم بــزرگ  و کان
ــه  ــن پژوهــش ب ــم. در طــى ای ــد انتخــاب کرده  ای ــن کمربن ای
ــا  ــى ســاختارها ب ــاط منطقــى پراکندگــى مکان شناســایى ارتب
دگرســانى ها، کانــه زایــى فلــزى بــه روش مطالعــات ترکیبــى 
ــه  ــى ســاختارى، ســنجش از دور، کان شــامل مطالعــات میدان
ــگارى و ژئوشــیمى کــه نشــانگر نقــش مســتقیم ســاختارها  ن
ــزى ســرب و روى  ــى فل ــه زای در تمرکــز دگرســانىها و کان

ــد. ــه ش ــد، پرداخت ــا مى  باش ــداد آن ه ــس در امت و م
زمین شناسى عمومى و زمین ساخت منطقه

ــوبى  ــاختارى رس ــه س ــمال پهن ــه در ش ــورد مطالع ــه م منطق
ایــران مرکــزى در شــمال دشــت کویــر، بخشــى از کمربنــد 
ماگمایــى تــرود- چــاه شــیرین اســت (کى نــژاد و همــکاران، 
ــرقى-  ــمال ش ــد ش ــا رون ــى ب ــد ماگمای ــن کمربن 1389). ای
ــى 12 ــرض تقریب ــر و ع ــول 100 کیلومت ــى، ط ــوب غرب جن

کیلومتــر (Niroomand et al., 2019) (شــکل 1) حاصــل 
 (Hinterland) فعالیــت گســترده آتشفشــانى در پــس بــوم

ــد  ــن) مى باش ــا الیگوس ــن ت ــوژن (ائوس ــى پالئ ــازه زمان در ب
کــه در پــى فرورانــش رو بــه شــمال شــرق پوســته اقیانوســى 
تتیــس جــوان بــه زیــر پوســته قــاره اى ایــران مرکــزى و 
فرایندهــاى تکتونیکــى پــس از آن بوجــود آمــده اســت 
(Vardel et al., 2017; Berberian and King, 1981؛ 
Yousefi et al., 2017; TaleFazel et al., امامــی، ۱۳۷۹؛

ــرى در محــدوده   ــه قرارگی ــا توجــه ب ــد ب ــن کمربن 2019). ای

ــال  ــل و فع ــى ســنگى طوی ــا گســل هاى پ ــال تکتونیکــى ب فع
بــه عنــوان یکــى از عوامــل مهــم کنتــرل کننــده در کانه زایــى 
TaleFazel et al., 2019; Ta- شــکرى و همــکاران، 1395؛)

dayon et al., 2019; Niroomand et al., 2019) و قرارگیرى 

ــاى  ــار واحده ــوژن در کن ــن پالئ ــه س ــن ب ــنگ هاى آذری س
ــله  ــورت گس ــه ص ــوژن ب ــا نئ ــى ت ــک بالای ــوبى مزوزوئی رس
ــدوده  ــن مح ــدن ای ــل ش ــبب تبدی ــن س ــرى آذری ــا جایگی ی
ــت  ــده اس ــالا ش ــى ب ــیل معدن ــاط داراى پتانس ــى از نق ــه یک ب
کــه معــادن متعــددى از جملــه چــاه موســى، چشــمه حافــظ، 
قلــه ســوخته، پیرمــردان، گنــدى، باغــو و ابولحســنى و دوگان 
ــکاران،  ــى و هم ــت (حقیق ــده اس ــع ش ــدوده واق ــن مح در ای
TaleFazel et al., 2019; 1399؛  کتــال،  و  تدیــن  1392؛ 

.(Niroomand et al., 2019

ــرود- چــاه شــیرین،  ــى ت ــد متالوژن  در گوشــه شــرقى کمربن
محــدوده معدنــى قلــه کفتــران در فاصلــه 20 کیلومتــرى 
ــت  ــاى آندزی ــده و از واحده ــع ش ــرود واق ــرق ت ــمال ش ش
پورفیــرى تــا توفــى بــه ســن ائوســن میانــى و رســوبات ماســه 
ســنگى و کنگلومرایــى بــه ســن میوســن و رســوبات ســخت 
نشــده و آبراهــه اى کواترنــرى تشــکیل شــده اســت (شــکل 2
و 3). معــدن ســرب و روى قلــه کفتــران و ذخایــر مــس آن در 
میزبانــى واحدهــاى آذریــن ائوســن میانــى واقــع شــده اســت. 
ایــن محــدوده بیــن دو گســل بــا رونــد شــمال شــرقى- جنوب 
ــرود در  ــمال و ت ــو در ش ــرد انجیل ــازوکار چپ گ ــى و س غرب
جنــوب محصــور شــده اســت کــه گســل پــى ســنگى و فعــال 
ــى و ســازوکار  ــوب غرب ــداد شــمال شــرق- جن ــا امت ــرود ب ت
ــمال  ــمت ش ــه س ــیبى ب ــوس و ش ــه معک ــا مؤلف ــرد ب چپ گ
غــرب بیشــترین تاثیــر را بــر ســاختارهاى قدیمــى و فعــال ایــن 
ــکاران،  ــى و هم ــرى انارک ــت (گوه ــته اس ــدوده گذاش مح

.( ;1399Berberian, 2014
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چاه شیرین در نقشه ژئودینامیک و دیرینه جغرافیایی ایران در زمان ائوسن میانی )الف( و -موقعیت کمربند ترود .1شکل 

 (.Tale Fazel et al., 2019میوسن )ب( ) برگرفته از

  

 

 

 . 1:100000شناسی بخش شمالی گسل و روستای ترود با مقیاس نقشه زمین .2شکل 

  
 

 
 ,’AA’, BB)به همراه محل ترسیم مقاطع عرضی  1:25000شناسی محدوده معدنی قله کفتران با مقیاس نقشه زمین .3شکل 

CC’, DD’و موقعیت مکانی نقاط نمونه برداری برای آنالیز ) ICP-OES (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10.) 
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روش مطالعه
بــه منظــور تفســیر محــدوده قلــه کفتــران از دیــدگاه معمــارى 
ــه  ــا کان ــاط ســاختارها ب ــن ارتب و تکامــل ســاختارى و همچنی
ــداد 346 داده  ــران، تع ــه کفت ــى قل ــدوده معدن ــى در مح زای
ســاختارى شــامل گســل، شکســتگى، لایه بنــدى و کانه زایــى 
ــخیص  ــور تش ــه منظ ــدول 1). ب ــد (ج ــت ش ــهاى برداش رگ
شکســتگى هاى  کلاســیک  معیــار  از  گســل ها  ســازوکار 
ریــدل  و خش لغــز (Fossen, 2010) بــر رو صفحــه گســل ها 
(شــکل A,B,C-9) کــه بــه علــت جنــس ســنگ هاى محدوده 
مــورد بررســى اغلــب بــه خوبــى حفــظ شــده بودنــد اســتفاده 
ــش  ــه نمای ــزار Daisy ب ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــپس ب ــد. س ش
اندازه  گیــرى شــده  اطلاعــات ســاختارى  اســتروگرافیک 
ــاى  ــن داده ه ــش دیری تن ــت ــن موقعی ــز تعیی ــن آنالی و همچنی
(σ۱) گســلى پرداختــه شــده اســت. مقادیــر تنش هــاى بیشــینه

ارائــه شــده  2 و کمینــه (σ۳) بــراى هــر بخــش نیــز در جــدول
اســت. داده هــاى تفســیر شــده در واحدهــاى متفــاوت آذریــن  
بــه ســن ائوســن تــا میوســن میانــى و کنگلومــرا و ماســه ســنگ 
کواترنــرى قــرار گرفته انــد. هــدف از محاســبه جهت(هــاى) 
ــردن  ــى ب ــران پ ــه کفت ــى قل ــدوده معدن ــن در مح ــش دیری تن
ــدوده در  ــن مح ــاختارهاى ای ــى س ــرل کنندگ ــش کنت ــه نق ب
ــه  ــه ب ــد ک ــادى مى باش ــا ارزش اقتص ــى ب ــرى رگه های جایگی
نوبــه خــود در فراینــد اکتشــاف و اســتخراج کلیــدى و موثــر 

خواهــد بــود. 
ــى  ــى عمــود بــر امتــداد عموم ــع عرض ــن ســه مقط همچنی
،(‘AA) ســاختارهاى منطقــه در بخش هــاى شــمال غربــى
میانــى (BB‘) و جنوبــى (CC‘) کــوه قلــه کفتــران بــر اســاس 
اندازه گیرى هــا و مشــاهدات میدانــى ترســیم شــده اســت 
(شــکل 4). شــایان ذکــر اســت کــه نیمــرخ توپوگرافــى ایــن 
ــدرت  ــا ق ب DEM ــاى ــاس داده ه ــر اس ــى ب ــع عرض ــه مقط س
ــش  ــت. در پژوه ــده اس ــیم ش ــر ترس ــى 15 مت ــک مکان تفکی
پیــش رو پراگندگــى فضایــى دگرســانى  هاى موجــود در 
منطقــه و ارتبــاط آن هــا بــا ســاختارها نیــز مــورد توجــه قــرار 

ــه اســت. گرفت
بــه منظــور مطالعــه ژئوشــیمیایى کانــه زایــى در منطقــه آنالیــز 
بــر روى ده  ICP-OES عناصــر ســرب، روى و مــس بــه روش
نمونــه از کانه  زایــى رگههــاى اصلــى بــا پراکندگــى مناســب 
در منطقــه انجــام پذیرفــت، کــه موقعیــت آن هــا در شــکل 3
ــه شــده اســت.  ــا در جــدول 3 و شــکل 12 ارئ ــج آن ه و نتای
ــر  ــه منظــور تشــخیص نقــاط پ از ایــن اطلاعــات ســاختارى ب

پتانســیل از دیــدگاه اقتصــادى اســتفاده خواهــد شــد.
یافته  هاى ساختارى از منطقه قله کفتران

داده هــاى ســاختارى برداشــت شــده شــامل ســیزده ایســتگاه 
بــا شــعاع حــدودى صــد متــر بــراى هــر ایســتگاه در محــدوده 
ــران و دو ایســتگاه دیگــر یکــى در قســمت  ــه کفت ــى قل معدن
شــمال غربــى و دیگــرى در جنــوب شــرق محــدوده مطالعاتى 
ــت  ــه موقعی ــور جداگان ــه ط ــش ب ــر بخ ــراى ه ــه ب ــتند ک هس
و از روش  DAISY ــزار ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــن ب ــش دیری تن
(Multiple Montecarlo Robust Analysis (MMRA

محاســبه شــده اســت (شــکل 5 و 6). 
(شــکل 5) کوه قلــه کفتران  A در بخــش 1 واقــع در محــدوده
ــرق و  ــمال ش ــداد ش ــا امت ــوس ب ــلهاى  معک ــه اى از گس پهن
ــى  ــوب شــرق کــه چین خوردگى های ــه ســمت جن پرشــیب ب
ــرا  ــرب در ف ــوب غ ــرق- جن ــمال ش ــورى ش ــد مح ــا رون ب
ــد (  ــرار دارن ــن ق ــن میوس ــا س ــى ب ــا در لایه های ــواره آن ه دی
ــز  ــاس آنالی ــر اس ــینه ب ــش بیش ــکل 7). تن ــکل AA-4‘ و ش ش
تنــش دیریــن گســل  ها و چین  هــاى ایــن منطقــه، یــک تنــش 
ــده  ــت آم ــرقى بدس ــوب ش ــد جن ــا رون ــى ب ــینه (σ۱) افق بیش

اســت (شــکل 7).
در بخــش 2 واقــع در محــدوده A (شــکل 5) کــوه قلــه 
کفتــران گســل هاى معکــوس پرشــیب بــا امتــداد شــمال 
ــه  شــرقى- جنــوب غربــى در لایه هــاى آندزیــت  پورفیــرى ب
بــا رونــد 120 (σ۱) ســن ائوســن مشــاهده شــد و تنــش بیشــینه

و زاویــه میــل 51 مى باشــد.
در بخــش 3 واقــع در جنــوب غربــى محــدوده A (شــکل 5) 
ــوب  ــرقى- جن ــمال ش ــب ش ــد غال ــا رون ــال ب ــل هاى نرم گس
غربــى و پرشــیب واحــد آندزیــت پورفیــرى بــه ســن ائوســن 
را قطــع کرده  انــد بــه گونــه  اى کــه در فــرا دیــواره گســل هاى 
ــبه  ــج محاس ــود. نتای ــاهده مى  ش ــانى مش ــب دگرس ــال اغل نرم
قائــم  (σ۱) تنــش دیریــن بــراى ایــن بخــش یــک تنــش بیشــینه

اســت.
(شــکل 5)  A ــى محــدوده ــع در بخــش غرب ــش 4 واق در بخ
ــرقى- ــمال ش ــى ش ــد عموم ــا رون ــال و ب ــل ها نرم ــتر گس بیش
ــه  ــتند ک ــیب هس ــبتاً پرش ــکل A-9) و نس ــى (ش ــوب غرب جن
واحدهــاى آندزیــت پورفیــرى بــه ســن ائوســن میانــى را 
ــز داراى  ــش نی ــن بخ ــراى ای ب (σ۱) ــینه ــش بیش ــد. تن بریده ان

ــت. ــم اس ــاً قائ ــى تقریب ــرى فضای ــت گی جه
در بخــش 5 واقــع در بخــش جنوبــى محــدوده A (شــکل 5) 
عمــده گســل ها نرمــال و تقریبــاً پرشــیب، همچنیــن تعــدادى 
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عرض جغرافیایی و روش برداشت بر اساس  Yطول جغرافیایی و  Xهای برداشت شده در محدوده. تمامی گسل .1 جدول
 است. های تنش دیرین بدست آمدهداده DAISYها با کمک نرم افزار از این داده باشد.( میRHRقانون دست راست )
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52 
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9 

53 
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6 
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7 
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3 
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2 
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55 

 
 
 

 

، میانی و جنوب شرقی ترسیم شده به ترتیب از بخش شمال غربی ’AA’, BB’, CCمقاطع عرضی ساختاری   .4شکل 
 محدوده معدنی قله کفتران.
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ای دیرین محاسبه شده در محدوده ههای اندازه گیری شده به همراه نتایج تنشبندیها و لایهاستروپلات گسل .5شکل 
 معدنی قله کفتران.

   

 

های های دیرین محاسبه شده در بخشهای اندازه گیری شده به همراه نتایج تنشبندیها و لایهاستروپلات گسل .6شکل 
 شمال غربی و جنوب شرقی محدوده معدنی قله کفتران.
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جنوب غربی و عمود بر تنش افقی وارد بر محدوده  –گسلش معکوس و چین خوردگی با روند تقریبی شمال شرقی  .7شکل 
یک گسل معکوس نسبتاً  A. در تصویر 5شکل  1های نئوژن واقع در بخش شمال غربی محدوده قله کفتران، ایستگاه در لایه

یک چین خوردگی با  Bهای میوسن آورده است. در مجموعه تصاویر های ائوسن را بر روی لایهبزرگ قرار دارد که لایه
سه گسل معکوس عمود بر تنش افقی  Cهای میوسن قرار دارد. در تصویر جنوب غربی در لایه –امتداد تقریبی شمال شرقی 

 های میوسن قرار دارند.غالب بر محدوده در لایه

از گســل نیــز بــه صــورت امتــداد لغــز بــا ســازوکار چپ گــرد
مشــاهده مى شــود کــه واحدهــاى آندزیــت پورفیــرى و 
آنــدزى بازالــت بــه ســن ائوســن میانــى را بریــده اســت. تنــش 
نیــز بــراى ایــن بخــش یــک تنــش قائــم بدســت  (σ۱) بیشــینه

آمــده اســت.
ــکل 5)  (ش B ــدوده ــى مح ــش غرب ــع در بخ ــش 6 واق در بخ
ــا  ــت گرد ب ــازوکار راس ــا س ــز ب ــداد لغ ــل ها امت ــب گس غال
رونــد شــمال شــرقى- جنــوب غربــى و تعــداد کمتــرى داراى 

ــت  ــاى آندزی ــه واحده ــتند ک ــى هس ــمالى- جنوب ــد ش رون
ــش  ــد. تن ــع کرده  ان ــى را قط ــن میان ــن ائوس ــه س ــرى ب پورفی
ــل 47 ــه می ــا زاوی ــى ب ــش تنش ــن بخ ــراى ای ب (σ۱) ــینه بیش

ــد. ــرقى مى باش ــوب ش ــاً جن ــد تقریب ــا رون ــه و ب درج
B در بخــش 7 واقــع در بخــش شــمال شــرقى محــدوده

(شــکل 5) عمــده گســل ها از نــوع نرمــال پرشــیب و بــا 
اســت، همچنیــن  رونــد شــمال شــرقى- جنــوب غربــى 
تعــدادى گســل امتــداد لغــز بــا ســازوکار چپ گــرد بــا 
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ــود دارد  ــى وج ــرقى- غرب ــى و ش ــمالى- جنوب ــاى ش رونده
کــه واحدهــاى آنــدزى بازالتــى بــه ســن ائوســن را بریده انــد. 
در ایــن بخــش یــک تنــش قائــم محاســبه  (σ۱) تنــش بیشــینه

ــت. ــده اس ش
(شــکل 5)  B ــع در بخــش شــرقى محــدوده در بخــش 8 واق
ــا ســازوکار چپ گــرد ــداد لغــز ب ــوع امت عمــده گســل ها از ن
ــا رونــد شــمالى- جنوبــى هســتند کــه واحدهــاى آندزیــت  ب
ــینه ــش بیش ــد. تن ــى را بریده ان ــن میان ــن ائوس ــه س ــى ب بازالت
محاســبه شــده بــراى ایــن بخــش داراى زاویــه میــل 65 (σ۱)

ــد. ــى مى باش ــمال غرب ــد ش ــه وداراى رون درج
B در بخــش 9 واقــع در بخــش جنــوب غربــى محــدوده

(شــکل 5) عمــده گســل ها از نــوع نرمــال پرشــیب و بــا 
رونــد شــمال شــرقى- جنــوب غربــى هســتند کــه واحدهــاى 
آندزیــت بازالتــى بــه ســن ائوســن میانــى را بریده انــد. تنــش 
ــد.  ــم مى باش ــش قائ ــن بخ ــده در ای ــبه ش محاس (σ۱) ــینه بیش
(شــکل 5) کــوه قلــه  C در بخــش 10 واقــع در محــدوده
کفتــران کــه یکــى از نقــاط مهــم در کانه زایــى ســرب و 
ــز  ــران نی ــه کفت ــى قل ــدن قدیم ــد و مع ــدوده مى باش روى مح
در همیــن بخــش قــرار داشــته اســت، گســل هاى نرمــال 
ــیب  ــى و پرش ــوب غرب ــرق- جن ــمال ش ــد ش ــا رون ــدد ب متع
و  روى  ســرب-  کانه زایــى  و  اســت  شــده  اندازه  گیــرى 
ــن  ــش در ای ــن بخ ــز در ای و D-9) نی C-8 ــکل ــت (ش باری
 .(‘BB ،4 ــکل ــت (ش ــده اس ــز ش ــال متمرک ــل هاى نرم گس
محاســبه شــده بــراى ایــن بخــش  (σ۱) همچنیــن تنــش بیشــینه

ــت.  ــوده اس ــم ب ــش قائ ــک تن ی
(شــکل 5)  C در بخــش 11 واقــع در بخــش شــمالى محــدوده
ــا ســازوکار چپ گــرد  ــداد لغــز ب ــوع امت عمــده گســل ها از ن
بــا رونــد تقریبــى شــرقى- غربــى و شــمالى- جنوبــى هســتند 
کــه واحدهــاى آندزیــت بازالتــى و داســیتى بــه ســن ائوســن 
محاســبه  تنشــى  (σ۱) بیشــینه  تنــش  بریده انــد.  را  میانــى 
ــوب شــرقى  ــد جن ــل 28 درجــه و رون ــه می شــده داراى زاوی

مى باشــد.
(شــکل 5)  C در بخــش 12 در بخــش جنوبــى محــدوده
ــد شــمال شــرقى-  ــا رون ــال پرشــیب و ب عمــده گســل ها نرم
جنــوب غربــى هســتند کــه واحدهــاى داســیتى بــه ســن 
ــه  ــش ب ــن بخ ــینه در ای ــش بیش ــد. تن ــع کرده  ان ــن را قط ائوس

ــت. ــم اس ــش قائ ــورت تن ص
C ــدوده ــرقى مح ــوب ش ــش جن ــع در بخ ــش 13 واق در بخ

ــا ســازوکار  (شــکل 5) عمــده گســل ها از نــوع امتــداد لغــز ب

ــى  ــوب غرب ــى شــمال شــرقى- جن ــد تقریب ــا رون چپ گــرد ب
و همچنیــن گســل هاى نرمــال پرشــیب بــا رونــد تقریبــى 
شــمال غربــى- جنــوب شــرقى اســت. ایــن گســل  ها حــاوى 
ــتند  ــز هس ــت  نی ــوع مالاکی ــیدى از ن ــس اکس ــى م ــه زای کان
و E-9) کــه واحدهــاى داســیتى بــه ســن ائوســن  B-8 شــکل)
ــن بخــش یــک تنــش  در ای (σ۱) ــد. تنــش بیشــینه را بریده ان

ــا رونــد جنــوب شــرقى محاســبه شــده اســت. افقــى ب
در بخــش 14 واقــع در جنــوب محــدوده قلــه کفتران و  شــرق 
ــا  ــیب ب ــال پرش ــل  هاى نرم ــته  اى از گس ــرود، دس ــتاى ت روس
رونــد عمومــى شــمال غــرب- جنــوب شــرقى کــه لایه هــاى 
رســوبى ماســه ســنگى و گنلومرایــى بــه ســن میوســن را قطــع 
در ایــن  (σ۱) کــه تنــش بیشــینه (F-9 شــکل) کرده انــد
ــد جنــوب شــرقى محاســبه  ــا رون ــه صــورت افقــى ب بخــش ب

شــده اســت.
در بخــش 15 واقــع در شــمال غــرب محــدوده مــورد مطالعــه 
ــى-  ــمال غرب ــد ش ــا رون ــیب ب ــبتا پرش ــال نس ــل هاى نرم گس
ــن  ــه س ــرا) ب ــاى آذرآوارى (آگلوم ــرقى واحده ــوب ش جن
محاســبه شــده بــراى  (σ۱) ائوســن را بریده  انــد. تنــش بیشــینه
ــرقى  ــوب ش ــد جن ــا رون ــى ب ــش افق ــک تن ــل  ها ی ــن گس ای
ــى محاســبه شــده اســت (شــکل 6) کــه ســبب  - شــمال غرب
ــرقى -  ــمال ش ــورى ش ــد مح ــا رون ــى ب ــاد چین خوردگ ایج

ــز شــده اســت. ــى نی ــى در واحــد آگلومرای ــوب غرب جن
ــه  ــدوده قل ــانى مح ــى و دگرس ــت کانه  زای وضعی

ــران کفت
ــش  ــه بخ ــدود ب ــى مح ــدوده مطالعات ــن مح ــى در ای کانهزای
ــى  ــژه در بخــش میان ــه وی ــران مى باشــد کــه ب ــه کفت کــوه قل
آن متمرکــز شــده اســت. کانهزایــى ســرب در ایــن محــدوده 
ــا  ــى روى ب ــروزیت، کانهزای ــن و س ــاى گال ــا کانىه ــاً ب غالب
کانى هــاى اســفالریت و همى مورفیــت و کانهزایــى مــس 
غالبــاً متشــکل از کانى هــاى اکســیدى مالاکیــت و کریــزوکلا 

ــت مى باشــد. ــزان بســیار کــم آزوری ــه می و ب
بــه ترتیــب از شــمال غــرب بــه ســمت جنوب شــرق محــدوده 
قلــه کفتــران، در بخــش شــمال غربــى محــدوده قلــه کفتــران 
کانهزایــى از نــوع مــس اکســیدى (مالاکیــت) اســت. بخــش 
میانــى عمدتــاً کانهزایــى ســرب- روى و باریــت اســت. 
بخــش جنــوب شــرقى محــدوده قلــه کفتــران نیــز کانــه 
ــیدى  ــس اکس ــس م ــه اى از جن ــورت رگ ــه ص ــس ب ــى م زای

ــت. ــه اس ــعه یافت ــزوکلا) توس ــت و کری (مالاکی
ــش و  ــن پژوه ــه در ای ــى انجــام گرفت ــات میدان ــج مطالع  نتای
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زایی سرب و روی در این بخش، ایستگاه گرد و کانهد لغز با سازوکار چپ: ساختار گلی منفی در انتهای گسل امتداA .8شکل 
ای مس اکسیدی )مالاکیت( نسل دوم در امتداد گسل نرمال با زایی رگه: آثار معدن کاری شدادی و کانهB. 5شکل  10

ی در انتهای گسل : ساختار گلی منفC. 4شکل 13سانتی متر، ایستگاه  35جنوب شرقی به ضخامت  –امتداد شمال غربی 
 .5شکل  10زایی سرب و روی در این بخش، ایستگاه گرد و کانهامتداد لغز با سازوکار چپ

ــه  ــى قل ــدوده معدن ــود از مح ــى موج ــن شناس ــزارش زمی گ
کفتــران (تدیــن و همــکاران، 1399) نشــانگر وجــود دو نســل 
از کانهزایــى رگــهاى در بخــش میانــى محــدوده معدنــى قلــه 
کفتــران اســت. نســل اول کانهزایــى ســرب- روى و باریــت 
بــه صــورت رگه هایــى بــا رونــد غالــب شــمال شــرقى- 
ــاى  ــال و گرابن ه ــل هاى نرم ــداد گس ــى در امت ــوب غرب جن
متعــددى اســت کــه معمــارى اصلــى بخــش میانــى را شــکل 
داده انــد. نســل دوم کانه زایــى مــس اکســیدى و باریــت 
رگــهاى دارى رونــد عمومــى شــمال غربــى - جنــوب شــرقى 

اســت کــه نســل قبلــى را قطــع کــرده اســت.
کانه زایــى مــس در بخــش شــمال غربــى محــدوده قلــه 

ــال  ــى گســل هاى نرم ــى و مکان ــرل فضای ــران تحــت کنت کفت
بــا رونــد شــمال شــرقى- جنــوب غربــى اســت و عمــده 
دگرســانى و کانــه زایــى در فــرا دیــواره ایــن گســل ها 
مشــاهده مى شــوند. کانــه زایــى مــس در بخــش جنــوب 
غربــى کــوه قلــه کفتــران غالبــاً در امتــداد گســل هاى نرمــال 
و بــه مقــدار  شــرقى- غربــى تــا شــمال شــرقى- جنــوب غربــى
چپ گــرد  ســازوکار  بــا  لغــز  امتــداد  گســل هاى  کمتــر 

مى باشــد.
نتایــج هــاى ICP-OES انجــام گرفتــه بــر روى ده نمونــه 
ــدار  ــاط مق ــى نق ــز در برخ ــده نی ــه ش ــهاى تهی ــى رگ کانهزای
ــل توجــه مى باشــند.  ســرب، روى، باریــت و مــس بســیار قاب
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: گسل مایل لغز با سازوکار نرمال Bتوان سازوکار گسل را تشخیص داد. که با خش لغزهای عمود می سل نرمال: گA .9شکل 
های ریدل سازوکار آن تشخیص شیب لغز با سازوکار نرمال که با تشخیص شکستگی: گسل Cو مؤلفه امتداد لغز چپ گرد. 

. 5شکل  10ی، ایستگاه جنوب شرق-یبا امتداد شمال غرب ییبا ساختار جارو تیبار ینسل دوم رگه برجا: Dداده شده است. 
Eجنوب  -ا امتداد شمال شرقی بر بای مس اکسیدی )مالاکیت( نسل اول در محل گسل امتداد لغز راستزایی رگه: کانه

جنوب شرقی قطع کننده رسوبات  -های نرمال با امتداد شمال غربی : گسلF. 5شکل  13غربی ، ایستگاه  –غربی تا شرقی 
 .5شکل  14نئوژن، بخش جنوب شرق محدوده مطالعاتی، ایستگاه 

ــر،  ــراى عناص ــده ب ــت آم ــر بدس ــر مقادی حداکث ــا در آنالیزه
٪ و باریــم  ٪، روى 24,21 ٪، ســرب 35,23 مــس 4,22

2,34٪ مى باشــد (جــدول 3 و شــکل 12).
ــر  ــردازش تصاوی ــواره  اى Google earth و پ ــر ماه در تصاوی
و بــا اعمــال  ENVI بــا اســتفاده از نــرم افــزار ASTER ســنجنده
از محــدوده معدنــى قلــه  ترکیب هــاى رنگــى کاذب مختلــف
کفتــران و پیمایش  هــاى صحرایــى، دگرســانى هاى عمدتــا 

آرژیلیکــى تــا درجــه پائین پروپلیتیکى که در ســطح گســترش 
یافته  انــد، بــا رنــگ متفــاوت (زرد مایــل بــه ســبز روشــن 
ــت  ــده اس ــز ش ــنگى متمای ــاى س ــایر واحده ــى) از س ــا کرم ت
(شــکل 10). پراکندگــى فضایــى و مکانــى ایــن دگرســانى ها 
ــا  ــى آن ه ــوب غرب ــد شــمال شــرقى - جن ــب نشــانگر رون اغل
ــا همیــن  اســت و از نظــر مکانــى در فــرا دیــواره گســل  هایى ب

 .(A-8 ــکل 10 و ــده  اند (ش ــع ش ــد واق رون
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نی محدوده قله کفتران به همراه تصاویر های نرمال در بخش میاها و گسلارتباط پراکندگی فضایی دگرسانی .10شکل 
با دو ترکیب باندی متفاوت،  AST-LIT-00307202003071837-20150430050012-11870به شماره  ASTERسنجنده 
 یو رنگ آب هایرنگ زرد و سبز نشان دهنده دگرساناست که در آن  RGB: 4/6 4/7 3/1رنگ کاذب،  بیترک Aتصویر 

 RGB: 4/6رنگ کاذب،  بیترک Bتصویر  ندارند. یخاص تیها اهمرنگ ریو سا باشدیم ییانشان دهنده محل کمان ماگم

رنگ نشانگر  ینقاط قرمز تا صورت ،یفاقد دگرسان یهارنگ نشانگر محدوده یآب یهابخشاست که در آن رنگ  ¾ 5/8
ای محدوده تصویر ماهواره C. تصویر باشدیم کیتیپروپل یو رنگ سبز نشانگر دگرسان کیلیو آرژ کیتیسیسر یدگرسان

 اند.های نرمال و نواحی دگرسانی مشخص شدهمعدنی قله کفتران است که در آن گسل

بحث و نتیجه گیرى
ــده از  ــیم ش ــدادى ترس ــرخى امت ــودار گل س ــاس نم ــر اس ب
کلیــه گســل هاى برداشــت شــده رونــد شــمال شــرقى- 
ــه اســت  ــته گســل هاى منطق ــن دس ــى فراوان تری ــوب غرب جن
ــاً ســازوکار نرمــال دارنــد (شــکل 11). نمــودار گل  کــه غالب
ــه شکســتگى هاى  ــراى کلی ــدادى ترســیم شــده ب ســرخى امت
حضــور  دهنــده  نشــان  منطقــه  از  شــده  اندازه گیــرى 
ــا امتدادهــاى مختلــف اســت (شــکل 11). شکســتگى هایى ب

از نظــر روابــط قطــع شــدگى و تقــدم و تاخــر گســل  ها، 
گســل هاى امتــداد لغــز بــا امتدادهــاى تقریبــى شــمالى- 
ــد  ــا رون ــر تنــش افقــى ب ــى کــه در اث ــى و شــرقى- غرب جنوب
جنــوب شــرقى بــه ســن بعــد از میوســن پیشــین شــکل 
گســل هاى  منطقــه،  بخش هــاى  از  برخــى  در  گرفته انــد، 
ــى کــه ناشــى  ــوب غرب ــداد شــمال شــرقى- جن ــا امت ــال ب نرم
ــد و  ــى هســتند را بریده ان ــه ســن ائوســن میان ــم ب ــش قائ از تن

مى باشــند.  جوان تــر  گســل ها  آن  بــه  نســبت 
در محــدوده معدنــى قلــه کفتــران و اطــراف آن بــر پایــه 
اندازه  گیــرى  لایه بندى هــاى  و  گســل  تنــش  برگــردان 
شــده، دو میــدان تنــش از زمــان ائوســن میانــى تــا بــه امــروز 
تنــش  تنــش،  قدیمى تریــن  اســت.  شــده  داده  تشــخیص 
ــس از  ــى پ ــى احتمال ــازه زمان ــه در ب ــوده ک ــم ب ــینه قائ بیش
ائوســن میانــى (ســن واحدهــاى ســنگى محــدوده معدنــى) تــا 
میوســن پیشــین بــر محــدوده حاکــم بــوده کــه ســبب شــکل 
ــب ســاختارهاى  ــب نرمــال در قال ــم گســلش غال ــرى رژی گی
ــا رونــد شــمال شــرقى- جنــوب غربــى  هورســت وگرابنــى ب
در منطقــه اســت (شــکل 10). از زمــان بعــد از میوســن پیشــین 
ــا  ــالاً ت ــه) و احتم ــى منطق ــمالى و جنوب ــاى ش ــن واحده (س
ــى  ــى افق ــت فضای ــینه داراى موقعی ــش بیش ــز تن ــروز نی ــه ام ب
ــر  ــى - جنــوب شــرقى محــدوده را متاث ــد شــمال غرب ــا رون ب
مى کنــد کــه ســبب چیــن خوردگــى و گســل معکــوس 
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(، Eها )(،گسلDها )(، کلیه رگهC(، باریت )Bروی ) –های سرب ( رگهAنمودار گل سرخی امتداد مس ) .11شکل 
( و Gست آمده در زمان پس از ائوسن میانی تا میوسن )های دیرین بد( محدوده مطالعاتی و نتایج تنشFهای )شکستگی

 (.Hپس از میوسن)

  
 

 

هشت نمونه که در  ICP-OESدر آنالیز  PPMنمودار فراوانی مقادیر عناصر سرب، روی، باریوم و مس بر حسب  .12شکل 
 موقعیت آنها مشخص شده است.  3شکل 
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واحدهــاى میوســن پائینــى بــا رونــد شــمال شــرقى - جنــوب 
ــى  ــمال غرب ــد ش ــا رون ــال ب ــلهاى نرم ــاد گس ــى و ایج غرب
ــوان  ــش ج ــن تن ــن ای ــت. همچنی ــده اس ــرقى ش ــوب ش - جن
ــز  ــداد لغ ــلهاى امت ــط گس ــا توس ــى آبراهه ه ــبب بریدگ س
راســت گرد بــا امتــداد شــمال غربــى – جنــوب شــرقى و 
گســلهاى چپ گــرد بــا رونــد شــمال شــرقى – جنــوب 
ــا مطالعــات ســاختارى پیشــین در منطقــه  ــى اســت کــه ب غرب

هماهنگــى دارد (تدیــن و کتــال، 1399; گوهــرى انارکــى و 
همــکاران، 1399).

در مــورد چگونگــى بررســى ارتبــاط تکتونیــک و کانــه 
زایــى در منطقــه، بــر اســاس مطالعــات ســاختارى و صحرایــى 
انجــام گرفتــه در ایــن پژوهــش و مطالعــات پیشــین (مهرابــى 
ــن  ــکاران، 1384; تدی ــه و هم ــام جمع ــوى، 1374; ام و موس
قلــه کفتــران،  و همــکاران، 1399) در محــدوده معدنــى 
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کانه زایــى رگــهاى ســرب – روى و باریــت نســل اول بــا 
بــازه ســنى احتمالــى ائوســن میانــى - میوســن پائیــن در ارتباط 
مســتقیم بــا ماگماتیســم و فعالیت هــاى آتشفشــانى بــوده اســت 
ــب  ــداد غال ــا امت کــه مســبب شــکل گیرى کانســار رگــهاى ب
ــبات  ــج محاس ــد. نتای ــى مى باش ــوب غرب ــرقى- جن ــمال ش ش
ــه  ــا نســل اول کان ــط ب ــراى ســاختارهاى مرتب ــن ب تنــش دیری
ــک  نزدی (σ۱) ــینه ــش بیش ــک تن ــانگر ی ــه اى نش ــى رگ زای
ــد تقریبــا شــمال  ــا رون افقــى ب (σ۳) قائــم و تنــش کمینــه ــه ب
ایســتگاه هاى شــماره  غــرب - جنــوب شــرق اســت (شــکل 5
ــدان  ــن می ــن چنی ــکل 11). ای 2، 3، 4، 5، 7، 8، 9، 10 و 12 و ش
تنشــى قائمــى در محــدوده معدنــى مــس چــاه موســى کــه در 
ــران  ــه کفت ــى قل ــى محــدوده معدن ــرى غرب ــه دو کیلومت فاصل
ــى (Ballooning) توده هــاى  ــر صعــود بالن ــع شــده، در اث واق
نفــوذى اســیدى پورفیــرى بــا ســن بعــد از ائوســن نیــز گزارش 

 .(Seifivand and Sheibi, 2020) ــت ــده اس ش
ــا ســن میوســن در  ــه نظــر مــى رســد کانه زایــى نســل دوم ب ب
اثــر تغییــرات جهــت میــدان تنــش حاکــم بــر منطقــه از تنــش 
بیشــینه قائــم بــه تنــش بیشــینه افقــى بــا رونــد شــمال غربــى - 
جنــوب شــرقى و بــه تبــع آن بــاز فعالیــت گســل هاى پیشــین 
ــار  ــاد کانس ــبب ایج ــى س ــاى هیدروترمال ــود محلول ه و صع
ــده  ــران ش ــه کفت ــدوده قل ــل دوم در مح ــت نس ــس و باری م

ــکل 11). و ش و 13 ــتگاه هاى 1، 6، 11 ایس ــکل 5 ــت (ش اس
ــانى هاى  ــاى دگرس ــى پهنه ه ــده از پراکندگ ــیم ش ــه ترس نقش
ــز  ــیدى نی ــس اکس ــاوى م ــاً ح ــه غالب ــکل 10) ک ــه (ش منطق
ــرقى  ــمال ش ــداد ش ــا امت ــى ب ــى در گرابن های ــت، همگ هس
ــمال  ــل هاى ش ــن گس ــواره ای ــرا دی ــى و در ف ــوب غرب - جن
ــى  ــل هاى اصل ــه از گس ــال ک ــى نرم ــوب غرب ــرقى – جن ش
محــدوده بــه شــمار مى رونــد، محــدود شــده اســت، متمرکــز 
شــده اند و بیشــتر در بخــش میانــى و شــمال غربــى محــدوده 

.(C-9 و B-8 ــکل ــد. (ش ــترش د ارن ــران گس ــه کفت قل
ــاً داراى  ــیدى غالب ــس اکس ــت و م ــل دوم باری ــاى نس رگه ه
رونــد شــمال غربــى – جنــوب شــرقى هســتند کــه بــه 
ــر  ــد (پــس از میوســن پایینــى) حاکــم ب مــوازات تنــش جدی
محــدوده مطابقــت دارد. از ســوى دیگــر کانــه زایــى رگــه اى 
نســل اول بــا رونــد غالــب شــمال شــرقى – جنــوب غربــى بــا 
ــر محــدوده در زمــان احتمالــى  تنــش قدیمــى قائــم حاکــم ب

ــق اســت. ــا میوســن پیشــین منطب ــى ت ائوســن میان
ــا  ــى ب ــورت رگه های ــه ص ــز ب ــدوده نی ــس در مح ــر م ذخای
ــى  ــا شــرقى – غرب ــى ت ــوب غرب ــداد شــمال شــرقى – جن امت

کــه منطبــق بــر رگه هــاى نســل اول محــدوده مى باشــند. 
ــه  ــى محــدوده قل ــر مــس در بخــش شــمال غرب عمــده ذخای

کفتــران مى باشــد.
ــزى  ــش مرک ــز در بخ ــتر متمرک ــرب و روى بیش ــر س ذخای
ــب  ــداد غال ــا امت ــاى ب ــامل رگه ه ــران ش ــه کفت ــدوده قل مح
شــمال شــرقى – جنــوب غربــى مى باشــد کــه منطبــق بــا 
پهنههــاى گســلى بــا ســازوکار نرمــال در بخــش میانــى 
و C). در ایــن  A-8 محــدوده قلــه کفتــران اســت (شــکل
ــه  ــدد در کان ــاى متع ــال و گرابن ه ــل هاى نرم ــدوده گس مح

ــد. ــژه اى دارن ــت وی ــرب و روى اهمی ــى س زای
ــد  ــک کلی ــه ی ــت ک ــاى باری ــه رگه ه ــت ک ــر اس ــایان ذک ش
ســاختارى – اکتشــافى کانســار ســرب و روى در ایــن منطقــه 
ــاوت  ــا ســن تشــکیل متف ــاوت ب اســت و داراى دو نســل متف
اســت، در سراســر منطقــه از پراکندگــى خوبــى برخوردارنــد.
بــه منظــور بررســى ارتبــاط عوامــل ســاختارى و کانــه زایــى 
بــزرگ مقیــاس، مقطــع عرضــى DD‘، بــا رونــد شــمال 
غربــى- جنــوب شــرقى (شــکل 13)، عمــود بــر رونــد کلــى 
ــده  ــیم ش ــران ترس ــه کفت ــى قل ــدوده معدن ــاختارهاى مح س
ICP-OES ــز ــل از آنالی ــر حاص ــج مقادی ــا نتای ــه ب ــت ک اس

شــده  گرفتــه  نمونه  هــاى  از   Pb, Zn, Ba, Cu عناصــر 
ــن  ــن نمــودار نشــانگر ای ــراه شــده اســت (شــکل 13). ای هم
ــرب و روى در  ــى س ــه   زای ــز کان ــه تمرک ــت ک ــوع اس موض
بخــش جنــوب شــرقى و تمرکــز کانــه   زایــى مــس در بخــش 
شــمال غربــى محــدوده بیشــتر مى باشــد. نکتــه حائــز اهمیــت 
ــل  ــا در مح ــى کانه ه ــز آنومال ــى تمرک ــع عرض ــن مقط در ای
ــداد  ــل هاى امت ــاً گس ــال و بعض ــل هاى نرم ــواره گس ــرا دی ف
لغــز مى باشــد  (شــکل 13). ایــن موضــوع بــه خوبــى نشــانگر 
در  مى باشــد  کانه زایــى  بــا  ســاختارها  ارتبــاط  اهمیــت 
محــدوده قلــه کفتــران اســت. ایــن ارتبــاط تنگاتنــگ و نقــش 
کنتــرل کنندگــى ســاختارها در کانــه زایــى فلــزى در دیگــر 
Niroomand) مطالعــات انجــام گرفتــه نیــز تائیــد شــده اســت

ــه  ــه کان ــه اى ک ــه گون et al., 2019; Beygi et al, 2021). ب

زایــى در ایــن محــدوده در ارتبــاط بــا تنــش  کششــى محدوده 
در گذشــته مى باشــد کــه ســاختارهاى کششــى و گســل هاى 
ــه  نرمــال را شــکل داده اســت کــه ایــن گســل  ها در پاســخ ب
ــه گســلهاى امتــداد لغــز تغییــر  تغییــر جهــت میــدان تنــش ب

ــد. ــک داده  ان کینماتی
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ــلهاى  ــده از گس ــیم ش ــدادى ترس ــرخى امت ــودار گل س نم
ــدوده   ــل هاى مح ــب گس ــداد غال ــده، امت ــرى ش ــدازه گی ان
عمــده  آن هــا  کــه  مى باشــد   NE-SW رونــد داراى 
ــم تنــش  ــا رژی ــاط ب گســل هاى نرمــال مى باشــند کــه در ارتب

.(E-11 شــکل) شــکل گرفته انــد  قدیمــى 
ــن  ــر ای ــا بیانگ ــده از رگه  ه ــیم ش ــرخى ترس ــودار گل س نم
NW- ــداد ــاً امت موضــوع اســت کــه رگه هــاى محــدوده غالب

SE را نشــان مى دهنــد کــه بــا تنــش حاکــم بــر منطقــه پــس از 

میوســن منطبــق مى باشــد و همچنیــن بــه مقــدار کمتــر امتــداد 

NE-SW نیــز مشــاهده مى شــود کــه مربــوط بــه تنــش حاکــم 

.(D-11 شــکل) بــر محــدوده در زمــان گذشــته بــوده اســت
مــس  رگه هــاى  از  شــده  ترســیم  ســرخى  گل  نمــودار 
ــداد شــمال  ــا امت ــرى شــده در محــدوده ب اکســیدى اندازه  گی
شــرقى – جنــوب غربــى تــا شــرقى – غربــى اســت کــه 
ــکل  ــند (ش ــدوده مى باش ــل اول مح ــاى نس ــر رگه ه ــق ب منطب
A-11). عمــده ایــن رگه  هــاى مــس در بخــش شــمال غربــى 

ــد. ــران مى باش ــه کفت ــدوده قل مح
کانــه زایــى ســرب  نمــودار گل ســرخى ترســیم شــده از
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و روى در محــدوده شــامل رگه هایــى بــا امتــداد غالــب 
شــمال شــرقى- جنــوب غربــى مى باشــد (شــکل B-11) کــه 
منطبــق بــا پهنــه گســلى بــا ســازوکار نرمــال در بخــش میانــى 
ــل هاى  ــدوده گس ــن مح ــت. در ای ــران اس ــه کفت محــدوده قل
ــرب و روى  ــى س ــه زای ــدد در کان ــاى متع ــال و گرابن ه نرم

ــد. ــده دارن ــرل کنن نقــش مســتقیم و کنت
ــا ســن تشــکیل  ــاوت ب ــت داراى دو نســل متف ــاى باری رگه ه
ــداد  ــر امت ــل دوم و جدیدت ــت نس ــه باری ــت ک ــاوت اس متف
و  اول  نســل  باریــت  و  شــرقى  جنــوب  غربــى-  شــمال 
ــه  ــد ب ــى دارن ــوب غرب ــرق- جن ــمال ش ــداد ش ــر امت قدیمى ت
وضــوح از نمــودار گل ســرخى آن هــا قابــل تشــخیص اســت 

.(C-11 شــکل)
ــاً امتــداد شــمال شــرقى- جنــوب   گســل هاى محــدوده عمدت
غربــى و شکســتگى ها تقریبــاً در تمــام جهــات امتــداد دارنــد 
ــمال  ــرب ش ــا غ ــب آن ه ــداد غال ــى امت ــر فراوان ــى از نظ ول
غربــى- شــرق جنــوب شــرقى مى باشــد کــه ایــن نــوع توســعه 
F-11 گســل  ها و شکســتگىها بــا امتدادهــاى متنــوع (شــکل

ــوغ تکتونیکــى منطقــه دارد  ــه بل ــا حــدودى اشــاره ب و G)، ت
.(Tchalenko and Berberian, 1975)

روى  بــر   (1399) کتــال  و  تدیــن  مطالعــات  اســاس  بــر 
محــدوده معدنــى مــس دوگان در شــمال محــدوده قلــه 
کفتــران و همچنیــن نتایــج حضــور و برونــزد توده  هــاى 
ــوخته در  ــه س ــى و قل ــاه موس ــون چ ــرى همچ ــیدى پورفی اس
فاصلــه کمتــر از دوکیلومتــرى غربــى محــدوده قلــه کفتــران 
(Seifivand and Sheibi, 2020)، بــراى محــدوده معدنــى 
قلــه کفتــران نیــز میتــوان مدلــى پیشــنهادى در مــورد نقــش و 
ــى ســازى  ــاط ســاختارهاى تکتونیکــى و کان چگونگــى ارتب
مــس اکســیدى و ســرب و روى رگــه  اى ارائــه نمــود. در 
ــم  ــلهاى متراک ــتگىها و گس ــنهادى، شکس ــدل پیش ــن م ای
ــه دار  ــى و ریش ــلهاى اصل ــه گس ــق ب ــه در عم ــطحى ک س
ــى و کــم فشــار  ــاى خال ــى ســنگى) متصــل هســتند فضاه (پ
ــه  ــه ســازى مرتبــط ب ــراى هدایــت و صعــود کان مناســبى را ب
تــوده پورفیــرى حــاوى کاتیــون هــاى مــس و ســرب- روى 
توســط حــرکات موئینــه رو بــه بــالاى ســیالات غنــى از 
کاتیونهــا فراهــم آورده انــد (شــکل 14). در ایــن مــدل، 
ــر از ســطح  ــى در بالات ــه زای ــى مــس، کان ــه زای درمــورد کان
آب زیــر زمینــى از نــوع مــس اکســیدى در گســل ها و 
شکســتگىها متمرکــز اســت و معمــولا در عمــق (پائیــن تــر از 
ــى مــس ســولفیدى  ــه) کانهزای ــى منطق ــر زمین ســطح آب زی

Li et al., 2019; مشــاهده مــى شــود (تدیــن و کتــال، 1399؛
.(Tosdal and Richards, 2001
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