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 چکیده

سااتتاری در   شناسی زمینروستای عنبران در استان اردبیل و از لحاظ  در شمال غرب موردمطالعهمحدوده 

 باینادر  ساازدد  ااای ¬واحاداای منطهاه رتنماون    ترین قدیمیآذربایجان واقع شده است.  -زون البرز غربی

 الیکاا   ساازدداای ) مزوزوئیا   دوران ساازدداای  و باوده ( زیارین  کاامبرین ) ساططادیه  و( بالایی کامبرینپر)

عمدتا در سرب و روی کاده زایی  .داردد حضور گستره از محدودی مناطق در بالایی کرتاسه و (لار و شمش 

دولومیتی سازدد  اای یهلاجنوب تاوری و در میان  -استه ساتتمان تاقدیسی عنبران با رودد شمال باتتری

رساازی  آشکا منظاور  باه  2سانتینل   ااای  دادهشیطی بایندر قرار گرفتاه اسات. در ایان مطالعاه از پارداز       

و  ااا  تطاواره اساتررا    ه اماراه با پارداز  تاااویر   و از تطفیق دتایج حاصال از  استفاده گردید  اا دگرسادی

. معرفی گردیاد  شرق  مرکز و شمال منطهه از اایی قسمتدر  معددی امیدبرشمناطق   محطی شناسی زمین

 تروگرافای  پ بررسای  روی  و سارب  عناصار  پراکنادگی  مطالعاه  منظاور  باه  شاده  یمعرفا  ااای  پهنهسپس از 

دتاایج مطالعاا    . اسات  شده ادجام ICP-MS و XRD,XRF آدالیزاای از استفاده با ژئوشیمی و مینرالوگرافی

یت  گالن و در برتی منااطق  راصطی : اسفال اای کاده -1دارد:در منطهه ه زایی حکایت از حضور سه گروه کاد

فرعی: کوولیت  مالاکیت  آزوریات  مننتیات  اماتیات  ساروزیت و امای       اای کاده -2پیریت و کالکوپیریت

رسای.   ااای  کاادی باططه: کطسیت  دولومیت  باریت  کوارتز  فطدسپار  ژیپس  سریسیت و  اای کادی-3مورفیت

 اای سنگو رگچه ای  جادشینی  برشی و.... در  ای رگهقبیل بافت پرکننده فضای تالی   متنوعی از اای بافت

 ولکاادیکی  واحاداای  و ماگماایی  ااای  فعالیات  موردمطالعاه  منطهه میزبان کاده زایی مشااده شده است. در

 ااای  دشسات  تاه باا   ساولفیدی  زایای  کاداه  دزدیا   . امراایداند دمی دشان زایی کاده واحداای با ارتباطی

 در شکساتنی  و تار   و درز گساتر   مهدماه  شادن  سیطیسای  که است این دانده دشان سیطیسی و باریتی

 تحار   و باریت ااای  اا سیطیس بعضاً و فطزی اای کاده وسیطه به بعدی مراحل در که بوده میزبان اای سنگ

 شده برداشت زایی ادهک حاوی اای دموده در یوروپیوم مثبت مهادیر. است شده در برش برشی پر یافته مجدد

 دانده دشان سریم داانجاری با آن امراای و است زایی کاده در گرمابی سیال دهش بر دال عنبران منطهه از

 دیاز  (LREE)ساب   تااکی  داادر  عناصر از رسوبا  بودن غنی. است دریایی اای آب با گرمابی سیال اتتلاط

با در دظر گرفتن شواادی  درمجموع. کند می تایید را منطهه در رسوبنذاری با امزمان گرمابی سیالا  دهش

تاا  اساتراتینرافی     ااای  افقسنگ میزبان  بافت و ساتت ماده معددی  محدود بودن کاده زایی به  ازجمطه

کرد. برشای از   بندی تهسیمدر زمره سین تا دیاژدتی   توان میامچنین شوااد ژئوشیمیایی این کادساراا را 

اولیه با عیار پایین رسوب کرده و ساپس طای    صور  بهشکیل سنگ میزبان کربناته ماده معددی امزمان با ت

فرایناداای   دردهایات شده و تمرکز یافته است و  جا جابهفراینداای دیاژدتیکی و تکتودیکی در مراحل بعدی 

 اکسیدی و کربناته را تشکیل داده است. اای کادیاوازدگی ادواع مرتطف 
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  در تاریخ دادشناه محهق اردبیطیمابین سازمان صنایع و معادن استان اردبیل و  منعهدشدهپیرو قرارداد 

 موردمطالعهاز منطهه دوبت  7در  سیده درگس ساداتی جادب نیا  82755/128به شماره  23/12/1311

با عنوان  در ساماده سما  یدییتأدر پروپوزال  شده ارائهاین پروژه بر طبق شرح تدما  . ام دمودهبازدید 

  دگرسادی و کادی زایی کادسار سرب و روی منطهه عنبران )شهرستان دمین(  با شناسی زمینبررسی )

 باشد  که به شرح زیر می( اجرا شده است 2Aسنتینل  اای دادهپرداز  

 ( 2A)سنتینل  ای مااوارهپرداز  تااویر  -1

 موردمطالعهموجود در منطهه  اای دگرسادیشد   ادواع وبررسی  -

 موردمطالعهدر منطهه  اا شکستنیو  اا تطوارهتراکم بررسی  -

 اا تطوارهرابطه دگرسادی و  -

 برداری دمودهمشرص شدن دهاط  -

 عدد( 18و مطالعه مهاطع داز  و داز  صیهطی ) برداری دموده -2

 شناسایی مناطق دگرسان شده مرتبط با کاده زایی -

 معددی و باططه اای کادیوع تعیین د -

 عدد( 18لیتوژئوشیمیایی ) اای دمودهو پرداز   برداری دموده -3

 محیط در ژئوشیمیایی تغییرا  غطظت عناصر و دوعبررسی  -

 میزبان سنگ ژئوشیمیایی اای ویژگیبررسی   -

بر اساس دتایج تجزیه  موردمطالعه منطهه در ژئوشیمیایی داانجاری و دگرسادی ارتباط  -

 سننی اای دموده شیمیایی

 زایی کاده با دگرسادی و ساتتاری النواای رابطه کشف و اا داده وتحطیل تجزیه -

 )ارائه ی  جطد گزار  امراه با سی دی و چکیده ادنطیسی( اطلاعا  وتحطیل تجزیهتطفیق و  -4
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 بیان مساله -0-0

مادند ماس  مولیبادن  طالا      ایمالیا که میزبان ذتایر عمده فطزی-برشی از کمربند کوازایی آلپ ازآدجاکه

در کمربند ماگمایی ارومیه دتتر  تاو  به  اکتشاف این عناصر گذرد میسرب و روی و ....  استند  از ایران 

اساتراتژی    کااملاً  ای منطهاه . اردبیال در  شود میکه بر این پهنه کوازایی منطبق است  بسیار حائز اامیت 

تنوع مواد معددی  رو ازایناست.   ون ماگمایی ارومیه دتتر قرار گرفتهپراکندگی مواد معددی و در ادامه ز ازدظر

ااای مهام   ¬اای ساتتمادی و تزئینی  آان  منننز  طلا  مس  سارب و روی و .... از شاتااه   امچون سنگ

فطزی  شاناتت و باه دهشاه     اای سازی کادیمعددی این زون  است  با توجه به ارتباط بین دواحی دگرسادی با 

باا   ازدور سانجش اتیار عطام    ااای  سالاین دواحی در اکتشاف این کادساراا اامیت زیادی دارد. در درآوردن 

در عطاوم مارتبط باا     ای ویاژه و سنجنده اای چندطیفی با قدر  تفکی  مکادی بالا جایناه  اا مااوارهتوسعه 

بالاتر  ازجمطه فرد ربهمنحا اای قابطیت واسطه بهل نسنجنده سنتی اا آنیافته است که در میان  شناسی زمین

دارد و کاربرد وسایعی   ای ویژهبودن قدر  تفکی  مکادی آن دسبت به سنجنده اای لندست و استر اامیت 

ااای   ااای موواوعی مادناد زون    اا و تهیه دهشاه    بهبود کیفی دهشهشناسی زمیناای  در بهننام سازی دهشه

و در تهیه دهشاه پتادسایل معاددی بسایار      افتهی اا و النواای شکستنی دگرسادی  واحداای سننی  تطواره

باشد.  استررا  ساتتاراای تطی و حطهوی  می صرفه به مهرونوقت و ازینه دیز بسیار  ازدظرمثمر ثمر بوده و 

ه اماراه  ب ثابت شده   زایی اا کادهدر  اا آنبوده و تأثیر  تفکی  قابلای با دقت بالا  که فهط در تااویر مااواره

اای طیفی و باری  استفاده از ایان داوع سانجنده ااا را      اای مرتطف در پرداز  دگرسادیی امکان جداساز

 ازآدجاکاه   کاده زایی و دگرساادی اماری واروری و کااربردی دماوده اسات. امچناین        شناسی زمینبررسی 

 ااای  سیساتم معبر عبور سیال در تشاکیل   عنوان به اا تطوارهو  اا گسلساتتاری امچون  اای کننده کنترل

با قدر  تفکی  باالا   ای مااواره  این امر دهش استفاده از تااویر باشند میکاده زایی مس بسیار حائز اامیت 

را  ای منطههو  ای داحیه ساتت زمینآن که امکان مطالعا   اای دادهدظیر سنتینل را )به دلیل پوشش وسیع 

برای شناساایی منااطق   در دظر داشت که . البته باید  (  امری وروری و کاربردی دموده استسازد میممکن 

در این مطالعه از رو  اکتشاافی دینار    لذا   باشد دمیکافی  تنهایی به دورسنجی اکتشافیمعددی  امیدبرش

استفاده توااد شد تا دیز  مطالعه مهاطع داز  و صیهطی و امچنین آدالیزاای لیتوژئوشیمیاییمثل مطالعا  

 معرفی گردد.برای کاده زایی مستعدترین محدوده 

 هدف انجام طرح -0-2

؛ کاه  باشاند  مای اای دگرساادی اماراه   ¬اکثر ذتایر معددی مرتبط با سیالا  گرمابی در سطح زمین با االه

جهات عمطیاا     تواداد  مای از طریاق تاااویر دورسانجی      ااا  آنشناسایی این مناطق دگرسادی و زون بندی 
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دااد.   و اکتشااف را کاااش    جاویی  پی اای ازینهزمان و  ای ملاحظه قابل طور بهاکتشافی بسیار مفید بوده و 

اا و دگرسادی امراه با کاده  برای استررا  تطواره 2ادف از پژواش حاور ارزیابی پتادسیل تااویر سنتینل 

باشاد کاه    مهدماتی به سبکی مؤثر مای  جویی پیمنظور ادایت بردامه  زایی سرب و روی در منطهه عنبران به

اای چنادطیفی رو    زمان و ازینه شود. با توجه به مشابهت دسبی بادداای سنجنده جویی در موجب صرفه

طاور مشاابه بارای     و استر ادجام شده اسات  باه   یشین با استفاده از تااویر لندستپرداز  که در مطالعا  پ

لاعاا   توادد کاربردی باشد. ادف از این پژواش این است که برای فراام کردن اط دیز می 2تااویر سنتینل 

کار متر  31 جای بهمتر  21و  11شناسی ساتتاری  با تااویری با قدر  تفکی  مکادی  و زمین یشناس سنگ

اکتشاافی و   یااا  تیا اا اطلاعا  ارزشامندتری را بارای فعال   کنیم که با بارزسازی دواحی دگرسادی و تطواره

 :به شرح زیر تلاصه کرد توان یمادف این طرح پژواشی را  رو ازاین .جویی در اتتیار ما قرار داد پی

 شناسایی مناطق دگرسان شده مرتبط با کاده زایی -

 تجزیه و تحطیل اطلاعا  و کشف رابطه النواای ساتتاری و دگرسادی با کاده زایی -

 ی موجود در منطههاا دگرسادیادواع و شد   - -

 موردمطالعهدوع و پراکندگی عناصر ژئوشیمیایی در منطهه   -

  ژئوشیمیایی سنگ میزبان کادی سازی اای ویژگی - 

  معددی و باططه اای کادیدوع  - -

 ارتباط دگرسادی و آدومالی ژئوشیمیایی در منطهه مورد مطالعه -

 ضرورت انجام تحقیق -0-3

تارین شاناتت از ذتاایر معاددی  بهتارین      ¬آدچه در جامعه کنودی باعث تعالی و رشاد کشورااسات کامال   

وری از ماواد معاددی اسات.امروزه اساتفاده از      داوع اکتشااف و بهاره    تارین  مدرنشافی و اکت اای ریزی بردامه

معددى پیشرفت  امیدبرشجدید در اکتشافا  سیستماتی  مواد معددى جهت معرفى مناطق  اای تکنولوژی

پارداز  تاااویر    وسایطه  باه داشته است. تاکنون در منطهه مورد مطالعه بررسی جامع و کاامطی   توجهی قابل

ماواد معاددی ادجاام دشاده      یابی پتادسیلژئوشیمیایی جهت  اای دادهدظیر سنتینل و تطفیق آن با  ای ااوارهم

ااای  ¬ای در شناسایی دواحی دگرسادی مارتبط باا کادساار   ¬با توجه به پتادسیل بالای تااویر مااواره .است

از اامیت  اا آنررا  اطلاعا  از   پرداز  این تااویر و استاا گسلو  اا تطوارهگرمابی و امچنین بارزسازی 

 .و اکتشاف را کااش داد جویی پی اای ازینه توجهی قابل طور بهد تواد میبالایی برتوردار است و 
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 تحهیق اای سؤالفرویا  یا  -1-4

 شدگی غنی اای زونپطی متال و ارتباط آن با  اای سیستمی مرتبط با اا دگرسادیتعیین ادواع  -

 با النواای کاده زایی اا آنو بررسی ارتباط  اا شکستنیو  اا تطوارهتعیین ادواع  -

 معددی امیدبرشمعرفی مناطق  -
 

 دسترسی  های راهموقعیت جغرافیایی و  -0-5 

 11/1وسعت در شمال غربی فلا  ایران جای گرفته و حدوداً  طومترمربعیک 17183استان اردبیل با 

ز شمال با جمهوری آذربایجان  از جنوب باا اساتان   این استان ا .داد میدرصد مساحت کل کشور را تشکیل 

شهرستان ایان اساتان حادود     8زدجان  از غرب با آذربایجان شرقی و از شرق با استان گیلان امسایه است. 

کیطومتر آن روداای ارس و بالهارود  181کیطومتر با کشور جمهوری آذربایجان مرز مشتر  دارد که در  361

اقطیم آب و اوایی استان  توپوگرافی  زاویه تابش داور و جریاداا  ااوایی     دانده شکلسه عامل  .جریان دارد

متار ارتفااع در باین دو دشات پهنااور       4511و  طومترمرباع یکاازار   6. سابلان باا وساعت حادود     باشاد  یم

 .و اردبیل واقع شده است شهر نیمشک

 65شاهر و   23براش    26شهرساتان    1آترین تهسیما  کشوری استان اردبیال شاامل   بر اساس

دفار جمعیات اسات کاه شاهر       1225188داستان است. این استان طبق آترین سرشماری دارای بایش از  

ای  دماین در منطهاه  .دفار از آن را در تاود جاای داده اسات     415262مرکز استان بایش از   عنوان بهاردبیل 

متر از سطح دریاا قارار دارد. دماین دارای آب و ااوایی      1711  با ارتفاع دریای تزرکواستادی و در حاشیه 

اای طبیعی فندق  ازگیل  زالزال    اایی ملایم است. دمین دارای جننل اایی سرد و تابستان معتدل  زمستان

کیطومتر بوده و از سویی دینار پاس از عباور از     28است. فاصطه دمین از اردبیل  تمش  و باغا  میوه فراوان

ین از دیرباز به داشتن فراننای غنای معاروف اسات.     رسد. دم گیلان به شهر ساحطی آستارا می حیرانگردده 

 ان تالشای زبا مردم عنبران به  .باشد می استان اردبیلواقع در  شهرستان دمینشهر عَنبَران یکی از شهراای 

ین و امین یاست از سه روستای سابق عنبران بالا  عنبران پا  محلا  این شهر تشکیل شده  .کنند صحبت می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%B2%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_(%D8%A2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D8%A7)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A8%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D8%A7%D9%84%D8%B4%DB%8C
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در  .درویشان و صوفیه دشینی چطهعنبران بالا در گذشته پنااناای بوده برای  )امجون(. جان یا به زبان محطی

که با گذشت زمان و کوچ  داشته استاای کشاورزی و مراتع و چراگاه قرار  محل امروزی عنبران پایین  زمین

 .گرفتاه اسات  ای از مردم عنبران بالا و روستااای پیرامون به این منطهه روستای عنباران پاایین شاکل     عده

  ت.اای آب فراوان اس عنبران دارای باغا  سرسبز و چشمه

حدود قرار دارد. این محدوده در  شهرستان دمین شمال غربو  در استان اردبیل موردمطالعهمنطهه 

به لحاظ جغرافیایی  شود.برشی از محدوده را شامل می شهر عنبرانقرار دارد که  دمینشمال کیطومتری  11

 41//تاا   o35 25/ 34//  اایو عرضشرقی  o45 26/ 23 //تا  o 45 22/ 86//اای ولبین طمحدوده مطالعاتی 

/31 o35  آستارا پاس از   –از راه اصطی اردبیل موردمطالعهبرای دسترسی به محدوده  واقع شده است.شمالی

ه دش در جهت شمال تار  از دمینسپس   رسیممیکیطومتر جاده آسفالته از اردبیل  به شهر دمین  21طی 

-توان دست یافت که برش جناوب  عنبران می شهرکیطومتر جاده آسفالته فرعی به  11بعد از طی مسافت  و

 در مطالعاتی محدوده موقعیت 2-1 شماره شکل در .(1-1ل )شک شودشرقی محدوده مطالعاتی را شامل می

 .است شده ارائه Google earth ای¬مااواره تااویر

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%84%D9%87%E2%80%8C%D9%86%D8%B4%DB%8C%D9%86%DB%8C
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 (سبزردگ) مربع  موردمطالعهسترسی به منطهه اای ددهشه راه -1-1شکل

 

  موردمطالعهمنطهه و موقعیت  Google earthای تااویر مااواره -2-1شکل
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 و ژئومورفولوژی وهوا آب -0-6

منطهه عنبران در میاده ارتفاعا  شمال اردبیال واقاع شاده اسات. بیشاترین و کمتارین ارتفااع در        

معتدل تا سرد و مرطوب  یواوا آب  دارای موردمطالعهمنطهه . شدبا متر می 1681و 1721محدوده به ترتیب

مرکز  نیتر بزرگمتغیر است.  در تابستان درجه  +35تا  در زمستان درجه -25از  آن باشد و درجه حرار  می

. شاغل بیشاتر اااالی منطهاه کشااورزی       سکنه دارد تادوار 1511جمعیت  شهر عنبران است که در حدود 

ن منطهاه  ودفال کار باه دلیال سردسایر با     باشد. می یدست عیصنا  پرور  زدبورعسل و یورپر دامباغداری  

 گیرد.  معددی صور  می  ماه از سال فعالیت 5حدود  دن تنهاوگیر ب باشد و به دلیل برف محدود می

 بررسی منابع -0-7

 ااای  دورباین  از اساتفاده  باا  پایش  ساال  61 از تهریباً معددی مواد اکتشاف در ازدور سنجش کاربرد

 اای سیستم با عارفضا تکنولوژی تا استریوسکوپی  اوایی برداری عکس از و گردید آغاز اواپیما  در موجود

 اتیار   اای¬سال در. است یافته توسعه ادد ¬پیچیده بسیار که فراطیفی  و طیفی چند رقومی تاویربرداری

 مرتطاف  کشاوراای  در مطالعااتی  ااای  اولویت از یکی مدرن اای رو  از استفاده با اکتشافی مطالعا  ادجام

 بارزساازی   جهات  ای ماااواره  ااای  داده کااربرد  از متعاددی  بسایار  اای گزار  تاکنون.رود می بشمار جهان

 شده ارائه جهان و ایران مرتطف مناطق در فطزی زایی کادی با مرتبط دگرسادی اای-زون تفکی  و شناسایی

 رو فضا و اطلاعا  فناوری اای¬عرصه در تکنولوژی پیشرفت و جدید اای سنجنده تولید با امچنان و است

 باا  ویاژه  به چندادی اکتشافی کاراای مطالعه مورد محدوده در وجود بااین. باشد می روزافزون توسعه و رشد به

 شناسای  زماین  اای فعالیت و است دنرفته صور  استر و سنتینل مادند ای مااواره تااویر پرداز  از استفاده

و توان باالهوه معاددی اساتان باوده      شناسی زمین اای ویژگیشناتت  شده در استان اردبیل در راستای دجاما

 :ادد شده دادهاست که به شرح زیر سامان 
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 0:011111شناسی به مقیاس های زمیننقشه  -0-7-0

عموم در  طور و به دارای ارز  کیفی بالاتری استند 1:111111 شناسی به مهیاساای زمیندهشه   

 .شوددمناطق کطیدی و پرتوان معددی تهیه می

)که ار ی  برشی از استان را   1:111111 شناسیبرگ دهشه زمین 14با حدود  تمام استان اردبیل   

 استان به مرحطه چاپ آزمایشی و دهایی 1:111111اایدهشه   تمامیشودپوشیده میداد( پوشش می

 و برگه اردبیل و روی واقع شده است.محدوده مطالعاتی در د .اددرسیده

 

باشد از   می 1:111111ژئوشیمیایی  به مهیاس  ای استان اردبیل از دوع اکتشافا اکتشافا  داحیه      

کیوی  و شهر نیلاارود   تطرال   مشکاردبیل  اای هاستان   برگ 1:111111برگ دهشه  14مجموعه حدود 

 .باشندای آستارا  اشتچین و ماسوله در دست بررسی میابه رو  ژئوشیمیایی مطالعه و دهشه

 موضوعی اکتشافات  -0-7-2

مورد  11ادجام شده که  طرح اکتشافی و مطالعاتی 15تعداد  77تا سال  72در استان اردبیل از سال    

 .ادداز محل اعتبارا  استادی و بهیه از دوع مطی بوده اا آن

 :ح زیر استالذکر به شر اای فوقمشراا  طرح   

  یداور شیی فطزی استان و تهیه دهشه پیزاتوان کادی یو بررس یابی لیپتادس -1

 پیشنهاد صنایع مربوطه  معددی استادی اردبیل و و منابع ریارزیابی ذتا  -2

 -(دمین –منطهه اردبیل )کارتاده سیمان  مواد اولیه مورداحتیا  نیگزار  مطالعا  تفایطی تأم -3

 (1361ر شناسی کشو)سازمان زمین

در محدوده اکتشاافی عنباران دوشاتق )اساتان      1:28111جویی به رو  اکتشاف ژئوشیمیایی  پروژه پی -4

 (1357اردبیل( )تحهیها  معددی تا  توب  

دشان داد   ژئوشیمیایی )مورد چهارم( اکتشافا  رو  به بررسیتاو   به فوق مطالعا  از حاصل دتایج

ساننین  وجاود مهاادیر باالا زیارکن  گساتر  دگرساادی         کادی صور  به باریت و گالن آثار رتداد که 
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 منطهه در اسیدی دفوذی توده وجود احتمال از حاکی اای سیطییسی و اماتیتی آرژیطی  و حضور دای 

 مطالعاا   ایان  اسااس  بار  اسات   کرده ایفا دهش زایی سرب و روی کاده و گرمابی دگرسادی در که است

 دورسانجی  مطالعا  حاور پژواش در که شد معرفی معددی دبرشیام محدودهعنوان  به عنبران منطهه

 .است گرفته صور  منطهه در زایی کاده و دگرسادی بیشتر بررسیمنظور  به لیتوژئوشیمیایی و
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 ها روشمواد و : دومفصل 
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  مواد -2-0 

 شد: آوری جمعزیر  اای گزار و  ای اوارهما  تااویر اا دهشهابتدا  پروژه اجرای منظور به   

 پیرزوار(پیرزاده اردبیل و اای برگه 1:81111 اای توپوگرافی با مهیاسدهشه( 

 اای اردبیل و رویبرگه  1:111111 شناسی با مهیاسدهشه زمین 

 برگه اردبیل   1:281111 شناسی با مهیاسدهشه زمین 

   اای اردبیل و روی برگهدر اای اطلاعاتی ژئوشیمی و دورسنجی لایه 

  2سنتینل  ای مااوارهتااویرA 

 2Aماهواره سنتینل  -2-0-0

 یزیآم تیطور موفه را به 2عنوان برشی از بردامه کوپردی  اروپا آژادس فضایی اروپا مااواره سنتینل  به

هز شده پرتاب کرد که برای مشاادا  دوری با قدر  تفکی  طیفی بالا از سطح زمین در سرتاسر جهان مج

کند که سنجنده ای با رزولوشن فضایی بالا  را حمل می MSIتاویربردار چندطیفی  2است. مااواره سنتیل 

قرمز  تا مادون (NIR)قرمز دزدی   و مادون(V)بادد طیفی در گستره مرئی 13و بادد پهن است. علاوه بر این 

کیطومتر  211ی عرض برداشت( که دارا1-2)جدول دادومتری( 433-2111دارد)محدوده (SWIR)کوتاه

از سایت  DS_MTI__20191016T095537_S20191016T074518))با کد  2سنتینل  ای مااوارهتاویر  است.

USGS افزار درم توسط و تورددد بر  مطالعاتی محدوده اساس دادطود شده است و بر  ENVI 5.3 مورد 

  .گرفتند قرار تحطیل و تجزیه
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 2ده سنتینل بادداای سنجن -1-2جدول

 

 2مزیت سنجنده سنتینل  -0 -2-0-0

 UTMکیطومتر در سیستم مرتااتی111در111از موزایی   1Cسطح  2تااویر سنتینل 

(WGS1984) شکیل شده است و بازتاب بالای اتمسفر)تTOA
سنجنده سنتنیل  اای زیر ( دارد. ویژگی1

 فرد ساتته است: برداری زمینی منحاربه را در دهشه

 کیطومتر(211پوشش وسیع عرض برداشت) تهریباً  -

 کیطومتر 756و ارتفاع  2106زاویه میدان دید    -

                                                           
1
 Top of Atmosphere 

 قدرت تفکيک مکاني طيفي محدوده (nmپهناي باند ) (nm) موج طول شماره باند

(m) 

2 490 65 Blue 10m 

3 560 35 Green 

4 665 30 Red 

8 842 115 NIR 

5 705 15 Vegetation Red Edge 20m 

6 740 15 Vegetation Red Edge 

7 783 20 Vegetation Red Edge 

8a 865 20 Vegetation Red Edge 

11 1610 90 SWIR 

12 2190 180 SWIR 

1 443 20 Coastal aerosol 60m 

9 945 20 Water vapour 

10 1380 30 SWIR - Cirrus 
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 متر(  11وووح فضایی بالا )تا  -

 طور ویژه برای پوشش گیاای  به قرمز( بهبادد طیفی جدید ) ل3 -

 روز( 8زمان بازدید مجدد کوتاه )امکان پوشش ار  -

 و استر 8 با لندست 2مقایسه سنجنده سنتینل  -2 -2-0-0

شناتتی با مهایسه آن با سنجنده ادتشاار و   برای دورسنجی زمین Sentinel-2 MSIاامیت استفاده از 

 SWIR. شاش باداد   (1-2)شکل( مااواره ترا قابل ارزیابی استASTERبازتابش حرارتی پیشرفته فضایی )

اای سطح  برداری از کادی در این محدوده اجازه دهشه اا آنسنجنده استر به دلیل وووح طیفی دسبتاً باری  

اای مجزا یا  عنوان شاتای برای شناسایی کادی اای باددی به و به امین دلیل برتی دسبت داد میزمین را 

آن باداداای باریا     2کاه سانجنده سانتینل     داد میدشان  1-3اا کاربرد دارد. شکل یی از کادیاا مجموعه

SWIR    ااای   اسات  یعنای شااتص    5 مشابه سنجنده استر را ددارد  بطکه بیشتر مشاابه سانجنده لندسات

)باا قادر     5 توادیم به آن دست یابیم مشاابه سانجنده لندسات    می 2شناسی که با سنجنده سنتینل  زمین

متر است  21  2متر( است  البته با این تفاو  که قدر  تفکی  مکادی سنجنده سنتینل  31فکی  مکادی ت

متر ام قابل افزایش اسات. طراحای سانجنده چنادطیفی      11که با ادجام عمطیا  فیوژن و تطفیق تااویر تا 

شاودد  باداداای    یکه بادداای جذبی آان در آن واقع ما  VNIRاست که در محدوده  یا گوده به 2سنتینل 

میکرومتری دارد  101تنها ی  بادد در محدوده طول مو   5سنجنده استر و لندست که درحالیباریکی دارد  

تاوان قیاسای بارای ایجااد رو       وسیطه این مهایسه  می به (.van der Werff et al., 2016( )2-2)شکل

 ایجاد کرد. 2اای سنتینل  پرداز  داده
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)ااشور( در مهایسه با سنجنده استر)تط(  استر چندین بادد باری  در  2یفی سنجنده سنتینل بادداای ط -1-2شکل  

قرمز  دارای چندین بادد در محدود مرئی و مادون 2سنجنده سنتینل  که درحالیقرمز کوتاه دارد  محدوده طول مو  مادون

 دزدی  است. 

 

تشابه زیادی با  2  بادداای سنجنده سنتینل 2یس و سنتینل استر و مود  5  7مهایسه بادداای سنجنده لندست  -2-2شکل

 دارد. 5 سنجنده لندست
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 های دگرسانی و انعکاسی کانی جذبی یها فیط  -3 -2-0-0

 یاا جویی معددی مفید است. زون دگرسادی گرمابی و پی یاا برداری از زون منظور دهشه دورسنجی به

 SWIRو  VNIRطیفی جذبی بارزی در داحیه طول مو  اای  اایی است که ویژگی دگرسادی شامل کادی

. دگرسادی فیطی  عمدتاً شامل مسکویت )سریسیت( است که شامل ویژگی طیفی جذبی قوی داد میدشان 

AL-OH  دادومتری و ی  ویژگی طیفی جذبی ثادویه دزدی  به طول مو   2211در محدوده دزدیکی به

ی  شامل کائولینیت است که جذب شدید در طول مو  دادومتری است. محدوده دگرسادی آرژیط 2381

اای رسی  اای جذبی در کادی . این ویژگیداد میدادومتری دشان  2171دادومتری و ویژگی ثادویه در  2211

علاوه بر این سفید شدگی  اای طیفی است. وسیطه داده به اا آندواحی غنی  شاتص توبی برای شناسایی 

 ,.Chen et alشود ) اای رسی در تا  می افزایش تاوصیا  طیفی کادی عنوان عامطی ثادویه موجب به

پروپطیتی  است. اپیدو   محدوده دگرسادیاای بیرودی  (. اپیدو  و کطریت کادی مرسوم قسمت2018

دادومتر و جذب ثادویه  2338در طول مو  دزدی   Mg-OHویژگی جذبی شدید به تاطر وجود پیودد 

 131دادومتر و جذب کمتر در  451. لیمودیت ویژگی جذبی قوی در داد میان دادومتر دش 2281دزدی  به 

. اگرچه کائولینیت اغطب مرتبط با اوازدگی فطدسپارااست و اپیدو  اغطب مربوط به داد میدادومتر دشان 

توادند ارتباط ژدتیکی با کادسار داشته  کائولینیت و ایپدو  می دگرسادی اای پهنهدگرگودی داحیه است  

(. Hu et al., 2018مسکویت استند) اای پهنهگستر  وقتی که در ارتباط دزدیکی با  ژهیو به  باشد

 2038اای جذبی باری  و مفیدی در طول مو   دولومیت ویژگی و اای کربناته مادند کطسیت کادی

دزدی  به  عنوان کربنا  دیاژدتی  عمدتاً سیدریت به است. C-O میکرومتری داردد که به عطت وجود پیودد

 203شود. ویژِگی جذب متوسط در  اا تشکیل می سطح از طریق ادحلال آان فری  موجود در دینر کادی

اای  اا ویژگی ااست  کربنا  اای طیفی کربنا  ویژگی برحسبوسیطه محتوای کطسیت و  میکرومتری به

اای مرسوم کربناته برای توادند دشان داند. این بادد میکرومتری ام می 208و  2و  101جذبی کمتری در 

وسیطه تغییرا   اا به برداری تجمعا  کربناته کاربردی است. بنابراین کربنا  و دهشه اا استررا  داانجاری

 Chen et). و شناسایی استند  یتفک قابل (SWIR)قرمز کوتاه  در دامنه مادون شان یاای جذب ویژگی
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al., 2018) اای رسی  ترکیبا   شامل آان  کادی یای دگرسادا ترین کادی در منطهه موردمطالعه مهم

از  دگرسادی اای شناسی استند که در این پژواش کادی و سایر مواد زمین دولومیتی  سیطیسی و اتهنکرب

 2بردار زاویه طیفی از تااویر سنتینل  اصطی و دهشه یاا طریق عمطیا  ریاوی بادداا و رو  آدالیز مؤلفه

  .شددداستررا  

 

 ها روش  -2-2

 شناسی زمین های بررسی -2-2-0

برداری  عمطیاا  صاحرایی و    دفتری و دورسنجی و مشرص شدن دهاط دمودهپس از ادجام مطالعا  

 ای ادجاام گردیاد.   اای مااواره ارزیابی صحت داده منظور بهبررسی مهدماتی در محدوده موردمطالعه 

یزااای فیزیکای و شایمیایی صاور      بارداری جهات آدال  اای مناسب دمودهزمان بازدید در محلدر 

 پذیرفت.

 دورسنجی های بررسی -2-2-2

استفاده شاده اسات کاه دارای     16/11/2111شده در تاریخ  برداشت 2در این پژواش از تاویر سنتینل 

درصاد( دارد و برتای   11این تااویر کیفیات باالا  پوشاش ابار پاایین )کمتار از         است. 1C پرداز  سطح

تنهاا   پارداز   شیدسی با دقت زیر پیکسل روی آن ادجام شده است. بنابراین پتاحیحا  رادیومتری  و ان

 دیاز به مراحل زیر داردد:

 تاحیح دقیق اندسی )که موجب افزایش دقت مرتاا  جغرافیایی شود(  -

 بر  منطهه موردمطالعه  -

 تبدیل مهادیر بازتاب بالای اتمسفر به بازتاب سطحی و تاحیح اتمسفری      -

ایان باه معناای تغییار     )باید توجه داشت  بادداا یساز کپارچهیمتری برای 21اب اددازه پیکسل ادتر -

صاور   ایان دو محادوده طیفای     اای دادهبین  سازی امسانقدر  تفکی  مکادی بادداا دیست و فهط ی  
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اداداایی باا   برا بار روی   متری با 11بادداایی با پیکسل تا بتوان اطلاعا  استررا  شده از محدوده  گیرد می

 .(اعمال کرد متری 21پیکسل 

آ  5  5  7 6 8  4  3  2باداداای  -  2بادد طیفی تاویر  سانتینل  11بر  طیفی )در مطالعه حاور      -

 با وووح رادیومتریکی و طیفی و مکادی بالا ادتراب شددد( -12و  11

 یبند طبهه  اصطی یاا یل مؤلفهبهبود تاویر )که عمدتاً شامل دسبت باددی  ترکیب ردنی کاذب  تحط    -

 برداری زاویه طیفی است( تاویر و دهشه

بنادی تااویر و بارای تولیاد      اای طبهه برای اعمال ادواع تکنی  ENVI 5.3افزار  در این پژواش از درم

اساتفاده شاده    ARCGIS   10.6.1افازار  از درم اا و معرفی مناطق امیدبرش پوشادی دگرسادی و ام دهشه

 .است

 نگاری کانهو  پتروگرافی  های بررسی-2-2-3

دموداه از    81و مینرالوگرافی در منطهه مورد مطالعه بایش از   شناسی کادی اای ویژگیشناسایی  منظور به

مطالعاا    منظاور  باه مهطع دااز    18معرف ادتراب شد و  اای دموده اا آنمنطهه برداشت گردید که از بین 

 منظاور  باه دموداه  11تهیه گردیاد. امچناین    دناری کادهمطالعا   مهطع داز  صیهطی برای 18پتروگرافی و 

 به آزمایشناه زرآزمای زدنان ارسال شد. XRDمطالعا  

 ژئوشیمی های بررسی -2-2-0

ساننی کاه    ااای  رتنماون دموده از  21تعداد   پس از مطالعه مهاطع داز  و داز  صیهطی برداشت شده

باود    باینادر دولومیتی واقع در سازدد شیل  اای لایهاقع در میان کاده زایی و اای پهنهمنطبق بر  اا آناغطب 

از  برداری دمودهبرای ادجام آدالیزاای ژئوشیمیایی ادتراب گردید و در آزمایشناه زرآزمای زدنان مطالعه شد.  

دولاومیتی در برتای داواحی     ااای  لایهمتوالی واحداای شیطی  مرز واحد شیطی و دولومیتی و میان  اای افق

و امچنین آدالیز تا  عنااری بارای عناصار سارب و روی در       ICP-MSبه رو   اا دمودهدجام گردید. این ا

اسات.   ppm 1آزمایشناه زرآزمای زدنان آدالیز گردید. حد حساسیت این دستناه برای عنار سارب و روی  
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تفسایر   منظاور  باه دربرگیرداده   اای سنگادف از این مطالعا  در  توزیع عناصر سرب و روی در کادسار و 

شناسایی سایر عناصر مادند دهره  کادمیوم  ماس و ...کاه    که ازآدجاییژدتیکی منطهه مورد مطالعه است. البته 

د موجاب افازایش ارز  اقتااادی ایان کادساار      تواد می داند میامراای دزدیکی با این تیپ کادساراا دشان 

 در پیوستدموده  ادجام گرفت و دتایج آن  21ی عناری  بر رو ICP-MS 86شود  لذا در داحیه مورد مطالعه 

بررسی اکسیداای اصاطی   منظور به XRFدموده دیز برای ادجام مطالعا   21لیست شده است. امچنین تعداد 

 ادتراب شد و در آزمایشناه زرآزمای زدنان آدالیز شده است. 

 تلفیق اطلاعات و ارائه نتایج نهایی-2-2-5

  دورسانجی  پتروگرافای  مینرالاوگرافی و ژئوشایمی دتاایج ایان       شناسای  زماین  اای بررسیبعد از  دردهایت

فطوچاار  ادجاام پاروژه    گزار  کتبی به سازمان ارائاه گردیاد.    صور  بهمطالعا  تطفیق شده و دتایج دهایی 

 تلاصه شده است.3-2حاور در شکل 
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 فلوچارت مراحل انجام پروژه سرب و روی عنبران -3-2شکل

 نمراحل انجام پروژه سرب و روی عنبرا

 ها آوری داده و جمعای  مطالعات کتابخانه

 بررسی های دورسنجی

 کردنمرجع  زمين

 برش محدوده

 تصحيح اتمسفری

 سازی باندها يکپارچه

 شناسی های زمین بررسی

پتروگرافی و 

 نگاری کانه

 

 ژئوشيمی

 

 لفیق نتایج و ارائه گزارش نهاییت

 (Resampling)ريسمپلينگ

 متری 11متری به  21باندهای 

 اصلی یها مؤلفهتحليل 

 ها استخراج خطواره

بندی  طبقه

 نشده نظارت
 حذف پوشش گياهی

تهيه نقشه 

 شناسی زمين

 ترکيب رنگی
 نسبت باندی

بردار  نقشه

 زاويه طيفی

انتخاب بهترين تصوير و  

 ها   استخراج دگرسانی

تلفیق تصاویر و معرفی مناطق 

 امیدبخش معدنی
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 نتایج و بحث: سوم فصل 
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 شناسی زمین -3-0

اردبیال   1:281111در برشی از دهشه  کیطومترمربع 31به وسعت تهریبی  محدوده اکتشافی عنبران

اردبیال واقاع شاده     111 1:111شرقی برگاه  روی و شمال 111 1:111جنوب شرقی برگه  از اایی برشو 

 اردبیال  1:281111برگاه   در تر از آن گستر  چندادی اا و سازدداای دوران پالئوزوئی  و کهناست. سنگ

و اای ساازدد باینادر )پرکاامبرین باالایی( و ساططادیه )کاامبرین زیارین( باوده         دداردد و محدود به رتنمون

سازدداای الیکا )تریاس(  شمش  )ژوراسی  زیرین( و لار )ژوراسای    سازدداای دوران مزوزوئی   وسیطه به

درصد ایان منطهاه زیار      51بیش از اردبیل  1:281111در دهشه . شودد میپوشیده بالایی( و کرتاسه بالایی 

اای ولکادیکی ائوسن قرار دارد. به امین جهت مورفولوژی سنگ ژهیو بهاا و سازدداای پالئوژن پوشش سنگ

را دسبت به ساایر واحاداای    تری تشنواحداای ولکادیکی مورفولوژی  که دحوی به ی بر آن حاکم استا ویژه

درصد واحداای  21کمتر از  در محدوده مورد مطالعه در این پژواش. داند میمنطهه دمایش  شناسی سنگ

 ااای  فاال در کاه   طور امانو  داد میسننی موجود در منطهه مورد مطالعه را واحداای ولکادیکی تشکیل 

سرب کاده زایی . داد میبعدی توااید دید این واحد لیتولوژیکی ارتباط تاصی با واحداای کاده زایی دشان د

از محادوده   کیطومترمرباع  7متمرکز شده است که تهریبا  بایندر سازدد در واحداای سننی مربوط بهو روی 

و  اا نیچجنوب شرقی است و محور  –مال غربیاای منطهه شرودد اصطی کوه . گیرد برمیمورد مطالعه را در 

منطهاه از   شناسای  چینهدر ادامه شرح واحداای دمایند.  از امین رودد پیروی می تهریباًام امتداد کاده زایی 

 .شود میقدیم به جدید ارائه 

 

 عمومی منطقه شناسی زمین -3-0-0

قارار گرفتاه    اردبیال  111 1:281شناسای  زمینبا توجه به اینکه محدوده اکتشافی عنبران در دهشه 

برشای  ایم.  در این دهشه پرداتته ذکرشدهاست لذا ذیلاً به بررسی تاوصیا  واحداای سننی و سازدداای 
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به امراه قسمتی از راانمای دهشه دمایش داده شده  1-3اردبیل در شکل  1:281111 شناسی زمیناز دهشه 

 است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در آن مشرص شده است. موردمطالعهاردبیل که موقعیت منطهه  1:281111 شناسی زمین برشی از دهشه -1-3شکل 
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 .باشند می زیر شرح به جدید به قدیم از داردد رتنمون منطهه در که اایی سازدد و اا سنگ اردبیل 1:281111 دهشه اساس بر

 PЄb (Bayandor Formation)سازند بایندر  -3-0-0-0

اردبیل در فاصطه بین روستااای پیرزوار و عنبران  ساتتار تاقدیسی  111 1:281در مرکز چهارگو 

ااای ایان   ترین سنگ قدیمی عنوان بهکه در استه آن سازدد بایندر رتنمون دارد و  بزرگی وجود دارد دسبتاً

 اای سططادیه قرار دارد.مهطع تیپ این سازدد در دزدیکی روستای بایندر در کوه منطهه شناسایی شده است.

ااای  ااای کاوارتزیتی و دولومیات   سانگ  اای ردناردگ  ماسه شیل متر تناوبی از 1811این محل  بیش از در

دجان  آذربایجان )شارقی و  زاای اای این سازدد در اکثر دهاط استانکریستالیزه تشکیل شده است. رتنمون

لیتولاوژی  دارای   ازدظار ز عنباران دیا   –رتنمون این سازدد در استه تاقادیس پیارزوار   شود. غربی( دیده می

امراه باا   ردگ یصورتاای میکاسه بنفش و  و از تناوبی از شیل استمشابه مهطع دموده  شیوب کماای ویژگی

محاور تاقادیس    .باشاند  متر مای  21تا  81اایی از متبطور با ورامت شد  بهاای اایی از دولومیت لایه میان

جنوب  توان از اای این سازدد را می  ادامه رتنمونرو نیازا جنوب تاوری دارد  –مذکور  رودد شمال باتتری

برین بالایی در دظار  متا روستای عنبران و از شمال تا دزدیکی پیرزوار مشااده دمود. سن سازدد بایندر را پرکا

 ادد. گرفته

 PЄS-ЄS (Soltaniyeh Formation)سازند سلطانیه  -3-0-0-2

شاودد.   عنبران دیده می –د سازدد بایندر  در تاقدیس پیرزوار اای سازدد سططادیه دیز امادنرتنمون

متار   1211ای سططادیه زدجاان  قارار گرفتاه اسات و وارامت آن در حادود      ابر  دموده این سازدد در کوه

 وهطاو  پبراش شایل چ    ش دولومیت زیرینبراز:  ادد عبار از سه برش تشکیل شده است که  وگیری  اددازه

باشد. ولی برش باالایی   زیرین سازدد سططادیه  دارای سن پرکامبرین بالایی میرش . ببرش دولومیت بالایی

در منطهاه   در آن  کاامبرین زیارین تعیاین گردیاده اسات.      هاای تریطوبیت یافات شاد  آن با توجه به فسیل

 311–411اای برش بالایی این سازدد وجود داردد. در این محل حدودرسد دولومیت به دظر می موردمطالعه

 (Noduls)ااای  اا  اای دااز  و گر  امراه با لایه همتبطور شد های  دوبار هدوت وریم لایه تا  متر دولومیت

. دینار ساازدداای زماان    اسات ریاز تاا متوساط باا جالای شاکری          داداه  چر  رتنمون دارد. این دولومیت
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ناسای آن و امچناین   ش زماین ویاژه  باه دلیال موقعیات      البرز وجود داردد یاا کوه رشتهی  که در ئپالئوزو

 شودد. اای ولکادیکی زمان ائوسن دیده دمیگستر  سنگ

 JS (Shemshak Formation)سازند شمشك   -3-0-0-3

عنبران زیر پوشش سازدد شمش  قارار دارداد کاه شاامل      –وسیعی از تاقدیس پیرزوار دسبتاًبرش 

  باشد. می سنگ زغالایی از ا اا و عدسی لایه سنگ امراه با میان متر شیل و ماسه 311تناوبی از 

ورامت ی  تا پنج سادتیمتر در  هب سنگ زغالاای داز   ( به وجود لایه1367زاده ) باباتادی و رحیم

 طاور  باه در تاقادیس ماذکور  ساازدد شمشا       اداد.  کارده  اشارهعنبران  –سازدد شمش  در تاقدیس پیرزوار

شاود. سان ایان     متر پوشایده مای   81رامتسنگ با و ماسه ای و ماسه آا  سنگتدریجی توسط ی  توالی 

شناسی  این واحد معادل  باشد. با توجه به لیتولوژی و جایناه چینه ژوراسی  زیرین می –سازدد تریاس پایادی

 (.1372  فضل ی در دظر گرفته شده است )تدابنده و امینیدامی سازدد دلیچای از ژوراسی 

  J1 (Lar Formation)سازند لار  -3-0-0-0

متار   181زیاادی دارد  شاامل حادود     دسابتاً عنباران گساتر     –لار که در تاقدیس پیرزوار سازدد

لایه و براش باالایی    دار است. برش پایینی این واحد  داز  تا تاکستری و چر  ردگ کرممتبطور  آا  سنگ

تهریبااً  آن  شناسی  اای کطسیتی فراوان است. این واحد با توجه به موقعیت چینه هلایه و دارای رگ آن وریم

شناسای  معاادل ساازدد لار از     بر روی سازدد شمش  قرار دارد و دیز با توجاه باه شاوااد فسایل     جا امهدر 

(. ایان واحاد   1367زاده   بالایی در البارز در دظار گرفتاه شاده اسات )باباتاادی و رحایم        –ژوراسی  میادی

  کارتاده سیمان اردبیل است. ازیموردد آا  سنگکننده  تأمین

 کربناتی کرتاسه –واحدهای آواری -3-0-0-5

سازدداای کرتاسه به دو  عنبران دیز گستر  داردد. –رسوبا  مربوط به این دوره در تاقدیس پیرزوار

اای بطورین سنگ قرمز  سپس آا  شودد. واحد زیر مشتمل بر شیل و ماسه برش زیرین و بالایی تهسیم می

 تناوب به جیتدر بهاا سیر جاده عنبران برش فوقادی این آا دار استند که در م چر  ردگ یتاکسترکرم تا 
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گاردد. واحاد باالایی باا تنااوب کننطاومرا و        دار تبدیل مای  سنگ گچ اای آاکی ماردی  کننطومرا و ماسه لایه

اا اا توسط دای  شود. این لایه پوشیده می ردگ یتاکسترای  سنگ قرمز شروع شده و توسط آا  توده ماسه

 ادد. بازالت پتاسی  مورد اجوم قرار گرفته با ترکیب تراکیاایی  و سیل

 KC (Basal Conglomerate)واحد کنگلومرای قاعده  -3-0-0-5-0

بنادی     باا لایاه  درشات  داداه ااای  سنگ اایی از ماسه امراه با لایه قرمزردگاین واحد از کننطومرای 

تر قارار گرفتاه اسات و دشاان از      کهن متوسط تا وریم تشکیل شده که با واسطه دگرشیبی روی سازدداای

عنبران  –تاقدیس پیرزوار توان در اایی از این سازدد را می دریای کرتاسه بالایی است. رتنمون ویآغاز پیشر

 دید.

  Kml (Marly limestone unit)مارنی  –واحد آهکی-3-0-0-5-2

ای( به واحدی جدیدتر از  اای ماسهسنگ و آا  تدریجی )از ماسه صور  بهواحد کننطومرایی قاعده 

دارد.  (متر 311بیش از )زیادی  دسبتاًشود که ورامت  اای ماردی تبدیل میاای متبطور و آا جنس آا 

توان دید. در این محل  این سازدد تشکیل ی  ساتتار داودیسی را داده  رتنمون آن را در روستای پیرزوار می

بنادی دااز     اای ماردی باا لایاه  لایه کریستالیزه و آا  وریم اایبندی این سازدد از آا  لایه ازدظراست. 

سن کرتاسه بالایی برای این واحاد در دظار گرفتاه شاده      اا آنیده که بر اساس وجود رددار تشکیل گ فسیل

 است. امبری این سازدد با واحد زیرین و بالایی تدریجی است.

 واحدهای ائوسن  -3-0-0-6

توان گفات   که می ای گوده به  روی بیشترین گستر  را داردد واحداای سننی ائوسن در چهارگو

 ادد. بیش از دیمی از گستره محدوده ورقه روی را پوشش داده

  PEv (Volcanic -breccia) برشی –واحد ولکانیکی  -3-0-0-6-0

حاشیه مارزی   اای ولکادیکی است گستره وسیعی ازآددزیت و بر  این واحد که از جنس پیروکسن

 اردبیل را زیر پوشش دارد. 111 1:281 چهارگو و آذربایجان و زون مرکزی ایران 
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  (Eb1)بازالت  –واحد آندزیت  3-0-0-6-2

باا واحاد    زماان  اام رساد   برشی از واحداای ولکادیکی منطهه است که به دظر می درواقعاین واحد 

PE
v دباشد ولی در اثر تزریق ماگما  ترکیب مینرالوژیکی دینری جدا از واح PE

v   .درارحاال  یافتاه باشاند 

در شارق محادوده    بازالات اساتند کاه    –آدادزیت  –دانده آن بیشتر از جنس پیروکسان  اای تشکیلسنگ

 شودد. مشااده می مورددظر

 (Ep1)لاتیتی واحد  -3-0-0-6-3

E دواح
p

رتنمون دارد. این واحد از لاتیت مناپورفیری  اردبیل 111 1:281در برشی از چهارگو  1

 ده است. تشکیل ش

 Qt2, Qt1 (Quaternary Formations)سازندهای کواترنر  -3-0-0-7

ااایی از  رتنماون  نیبااوجودا سازدداای کاواتردری گساتر  چنادادی ددارداد      مورددظردر محدوده 

Q)اای آبرفتی قدیمی  گادهپاد
t1

ااای  سنگ دشده و ماسه از کننطومرای سرت اا آنشود که جنس  دیده می (

دگرشیبی  صور  بهادد. این رسوبا   سیطت و رس قرار گرفته مادی از جنس ماسه ویکه در سدرشت است  داده

 دد. جای دارتر  اا و سازدداای کهندار  روی سنگ زاویه

 شناسی ساختمانی زمین -3-0-2

 ازدظر .(2-3)شکلآذربایجان قرار دارد –ساتتی البرز غربی میناز واحد ز یدر برش مورددظرمحدوده 

 استند: میتهس قابلمحدوده اکتشافی عنبران و دواحی اطراف آن به دو برش  ساتتمادی
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 (1358ساتتاری ایران )سهندی  شناسی زمیندر دهشه  موردمطالعهموقعیت منطهه  -2-3شکل 
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 خورده و بالاآمده غرب نمین زون چین -3-0-2-0

ااایی کاه   اا و دااودیس سدر این داحیه رودد عمومی طبها   شمال غرب جنوب شرق بوده و تاقدی

اای اای مزوزوئی  تشکیل گردیده است. چین باشد در دهشته می NW-SEدر راستای  اا آنمحور عمومی 

تارین رساوبا  منطهاه در     باشد که کهن تاقدیس عنبران می اا آنترین منطهه  عموماً متهارن استند و مهم

دگرشایب پوشایده شاده     طور بهاای ائوسن  یال شرقی آن توسط ولکادی   استه این طاقدیس جای گرفته

اا امسو باا راساتای   تورد. رودد کطی این شکستنی اای زیادی در این مجموعه به چشم میاست. شکستنی

 اا است. محور چین

 بخش ولکانیکی شمالی و شرقی، شمال غرب محدوده عنبران -3-0-2-2

ااای   شد که با شیب کم بر روی دهشتهبا اای آتشفشادی ائوسن میکل از توالی عظیمی از سنگتشم

اا از دیدگاه ساتتمادی به برش تاوری فلا  آذربایجان متعطق اسات کاه    ادد. این دهشته تر جای گرفته قدیم

ااای ائوسان در البارز و    باا ولکادیا    سهیمها قابلگردد و  ی مشرص میببا فعالیت شدید ولکادیکی و دگرشی

  ارمنستان است.

 محلی منطقه شناسی زمین  -3-0-3

از واحاداای ساننی از    یا مجموعاه آذربایجاان اسات و در آن    -برشی از زون البرزغربی موردمطالعهمنطهه 

زمان پرکامبرین و پالئوزوئی  تا ائوسن رتنمون یافته است. امتداد کطی واحداای لیتولوژیکی منطهه شمال 

نطهه دیز امین رودد را با محور مایل موجود در م تورده نیچ اای ساتتمانجنوب تاوری است و  –باتتری 

تاقادیس در منطهاه    تارین  مهام با گسل اصطی عنباران اسات. تاقادیس عنباران      رودد امکه  داند میدشان 

قرماز رتنماون    ااای  سانگ  ماساه متشکل از شایل و   تر قدیمیاست که در استه آن واحداای  موردمطالعه

رساوبا  آواری معاادل ساازدد     وسایطه  باه یست اماا  که به دلیل دبود فسیل سن دقیق آن مشرص د ادد یافته

 شناسای  زماین بار اسااس دهشاه    شمش  پوشادیده شده لذا سان آن مرباوط باه قبال از ژوراسای  اسات.       

اای رتنمون یافته در استه تاقدیس منسوب به پرکامبرین و کامبرین زیرین  اا و دولومیت شیل1:281111
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باه قبال از    طورکطی بهاین واحداا تعیین سن دشده و  1111:111 شناسی زمیندر دهشه  که درحالی  استند

 و ااا  شایل  دیاز  (Yasaghi and Imanpour., 2014 مهالاه)  اسااس  بار  .اداد  شاده ژوراسی  دسبت داده 

استند و شاامل تاوالی از    زیرین کامبرین و پرکامبرین به منسوب تاقدیس استه در شده یافت اای دولومیت

دار اساتند و باا توجاه باه      چار   زردرداگ دولاومیتی   اای لایها  و میان   آسنگ ماسهاای ارغوادی   شیل

آن را معاادل ساازدد باینادر در     اا دمودهمطالعا  ماکروسکوپی و لیتولوژی مهاطع و حضور فسفا  در برتی 

. شاود  مای  پوشاادده  ائوسان  اای ولکادی  وسیطه به دگرشیب مرز با عنبران تاقدیس شرقی . یالادد گرفتهدظر 

 شناسی زمیندر زیر   .است عنبران گسل و چین محور با رودد ام منطهه در شده مشااده یاا شکستنی اغطب

 :(3-3)شکل شود میشرح داده  1:21111محطی بر اساس دهشه 
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 -شناسی زمینواحداای  دربردارددهکه  (1311)برگرفته از ایمان پور دمین   1:21111 شناسی زمیندهشه  -3-3شکل 

 .است موردمطالعهمنطهه  ساتتاری
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 واحدهای پرکامبرین پسین -0 -3-0-3

آذربایجان  -پرکامبرین در زون ساتتاری البرز اای دهشتهسازدد بایندر و سططادیه واحداای اصطی دربرداردده 

واحداای شیطی  ماردی  آاکی و دولومیتی رتنمون داردد و بر اسااس   صور  بهاستند که در منطهه عنبران 

 .ادد شدهدیز در استه تاقدیس عنبران مشااده  1:281111دهشه 

 )پرکامبرین( Ibسازند بایندر  -0-0 -3-0-3

 اای لایهبا میان  زیر دادهاای میکادار ارغوادی داز  لایه و  توالی از شیل صور  بهاین سازدد در منطهه عنبران 

ر و آثار گیاای است. مرز این واحد با میکادا اای سنگ ماسهدار به امراه  استروماتولیت زردردگدولومیتی 

  .الف و ب( 4-3)شکل باشد یم بیش ام صور  بهواحد بالایی که معادل دولومیت سازدد سططادیه است  

 )کامبرین زیرین( Isدولومیت سلطانیه  -0-2 -3-0-3

احداای بر روی و بیش امکه با مرز  باشد یماای وریم لایه حاوی چر  سیاه  این واحد شامل دولومیت

 .   د  ه(4-3)شکل شیطی بایندر قرار گرفته است و سن آن کامبرین زیرین در دظر گرفته شده است
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ااای   دولومیات  :بایندر    لایه داز  اای شیل از دزدی    ب: دماییمرز واحد شیطی بایندر با دولومیت سططادیه الف: -4-3شکل

از دولومیت حااوی چار  سایاه و لایاه کطسایتی در       موده دستید :سیاه  د یاا چر طادیه حاوی وریم لایه معادل سازدد سط

 (XPL عبوری  دور4xتاویر میکروسکوپی از لایه چرتی و کربناته در دولومیت سططادیه )بزرگنمایی  :دولومیت سططادیه  ه

 

IS 

Ib 

 ب الف

 د ج

 ه
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 ن(کرتاسه زیری -)ژوراسیك Ks1و کنلگومرا قرمز  سنگ ماسهشیل،  -2 -3-0-3

و کننطومرای قرمز تشاکیل شاده اسات و باا داپیوساتنی بار روی دولومیات         سنگ ماسهاین واحد از شیل و 

متبطاور   یاا آا  وسیطه به بیش امبا مرز در برتی دواحی و الف و ب(  8-3)شکل سططادیه واقع شده است 

 .شود میحاوی چر  پوشادده  ردگ یتاکسترکرم تا 

  

و  سنگ ماسهقرمز بر روی دولومیت سططادیه حاوی کاده زایی قرار گرفته است  ب: دمای دزدی  از  سنگ ماسهالف:  -8-3شکل

  قرمزردگکننطومرای 

 )کرتاسه بالایی( Klmآهك ضخیم لایه  -3 -3-0-3

و  ردیگ یمکرتاسه زیرین قرار  قرمزردگ سنگ ماسهداپیوسته بر روی واحداای کننطومرا و  صور  بهاین واحد 

اردبیال حااوی    1:111111گزار  اماامی در دهشاه    بر اساسوریم لایه است که  یا توده یاا  آاشامل 

-3)شکل اای ائوسن قرار گرفته است فسیل رودسیت است که با کنتاکت گسطه عنبران در مجاور  ولکادی 

 .الف و ب( 6

 )ائوسن( Eoی ولکانیکی ها سنگ -0 -3-0-3

مشاااده   تار  قدیمیاز واحداای ولکادیکی بر روی واحداای  در قسمت شمال شرقی منطهه رتنمون وسیعی

الف و  6-3)شکل باشد یمبرشی امراه با جریان گدازه  یاا گدازهولکادیکی   یاا بر که متشکل از  شود می

امچنین .  باشد یمپیروکسن و آمفیبول در سطح آن دمایان  بطور درشتکه گاای بافت پورفیری داشته و  ب(

  .مشااده گردید موردمطالعهکوارتز و پیروکسن دیز در منطهه  توف با فنوکریست

 الف

 ب
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  ب  کنتاکات   )دید به سامت شامال(   و مرز گسطه با واحد ولکادیکی  Klmوریم لایه  یا تودهرتنمون آا  الف:  -6-3شکل

 در مجاور  روستای عنبران تر قدیمیواحداای ولکادیکی و واحداای 

 )کواترنری(  Qرفتی آب یها پادگانه -5 -3-0-3

 ااا  رودتاداه آبرفتی و رسوبا  بساتر   یاا پادگاده وسیطه بهدر جنوب غرب  تاو  بهقسمت زیادی از منطهه 

 .(7-3)شکل است موردمطالعهواحد رسوبی در منطهه  نیتر جوانپوشادیده شده است که 

 

 ای سروآباددمایی از رسوبا  آبرفتی عهد حاور در منطهه عنبران به سمت روست -7-3شکل

 

 ب الف

Klm 

EO 
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 ساختاری منطقه شناسی زمین  -3-0-0

 موردمطالعاه تاقدیس عنبران دربرداردده واحداای اصطی لیتولوژیکی و کاده زایی صاور   گرفتاه در منطهاه    

البرز را داشی  یاا کوه. این تغییر شکل در باشد یمجنوب شرق  -است و تاقدیسی مایل با امتداد شمال غرب

. البارز در اردوویسان و   دادناد  یما اوراسایا   -جنوبی صفحا  عربی-امنرایی شمالیاز فشار حاصل از دیروی 

فارورادش براش    جاه یدردتسیطورین از گندوادا جدا شده و در تریاس پسین با اوراسیا برتاورد کارده اسات.    

باا فشاار     زمان امبالکان در برش شمالی صفحه تالش  تنش کششی  -شمالی تزر جنوبی به زیر آپشرون

معکوس منطهه موجب بالاآمدگی و راددگی ایان واحاداای قادیمی بار      یاا گسلده است. عمطکرد اعمال ش

کرتاسه شده اسات.   اای آا بر روی  اایی قسمتاای ائوسن )مجاور  روستای عنبران( و در  روی ولکادی 

 :پردازیم میموجود در منطهه عنبران  اای گسل ترین مهمدر ادامه به شرح 

 نبرانگسل اصلی ع-3-0-0-0

 -کیطومتر و با رودد شامال غارب   11گسل رتنمون یافته در منطهه گسل عنبران است که با طول  ترین مهم

درجه به سمت جنوب غرب در حاشیه شمال شرقی منطهاه کشایده شاده اسات و      81جنوب شرق و شیب 

آثاار   (.الاف 5-3)شاکل  داد مای کرتاسه تشکیل  اای آا اای ائوسن و  مرزساتتاری شاتای بین ولکادی 

شاده  لنزااای گساطی و     تردشده و برشای  شد  به یاا زونآینه گسل   صور  بهداشی از فعالیت این گسل 

مشااده شده اسات. طباق مطالعاا      موردمطالعهامراای با دگرسادی و کاده زایی )سرب و روی( در منطهه 

اداده شادن واحاداای آاکای     راساتاگرد باعاث ر   امتدادلغز مؤلفهادجام شده این گسل با سازوکار معکوس با 

 پلاژی  کرتاسه در فرادیواره بر روی واحداای ولکادی  فرودیواره شده است.

 گسل سروآباد-3-0-0-2

درجه به سمت  جنوب غارب دارد و   81 اددازه بهگسل سروآباد در غرب گسل عنبران واقع شده است  شیبی 

ز سااتتاری واحاداای دولاومیتی معاادل     جنوب شرقی دارد و مار  –امادند گسل عنبران رودد شمال غربی 

فعالیت این گسل دیز معکوس بوده الف و ب(. 5-3)مرز شکل داد میکرتاسه را تشکیل  اای آا سططادیه و 
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از آن را بار روی واحاداای    تار  قادیمی در مسیر روستای عنبران به سمت عنبران عطیا واحداای ساططادیه و  

 یااا  براش را ایجاد کرده است. ادامه این گسل تاا   یا صررهی جدیدتر آاکی کرتاسه رادده است و مورفولوژ

 اای آا شمالی منطهه دیز امتداد دارد و در روستای سروآباد واحداای دولومیتی سازدد سططادیه را بر روی 

 . (5-3)شکل کرتاسه قرار داده است

  

 

ل اصطی عنبران با رودد شمال غرب جنوب شرق مرز الف: مرز گسطه واحداای ولکادیکی و واحد آاکی  گس -5-3شکل

 )باینادر  و ساططادیه  ساازدد  بیش ام .ب: کنتاکتداد میشاتص واحداای آاکی کرتاسه و ولکادی  ائوسن را تشکیل 

 : کنتاکات گساطه )گسال     ( اسات  گساطی  دیاز  ااا  آن بین کنتاکت و شده گرفته یکدینر مجاور  از ب و الف عکس

 Klmو  Isسروآباد( بین واحد 

 NF1گسل -3-0-0-3

در کنار منبع آب سرته کوه کاده زایی سولفیدی با آثار سطحی آغشاتنی مالاکیات و آزوریات در مجااور      

دارای رتنمون دارد و  بایندرواحداای شیل ارغوادی معادل سازدد  در. این گسل شود میمشااده  NF1گسل 

. عمطکرد گسال در ایان   الف( 1-3)شکل  (40/050)موقعیت سطح گسل: باشد یمامتدادلغز راستنرد  مؤلفه

 تهریبااً پهنه برشی  سطح گسطی  پطه گسطی و تش لغزاای گساطی شاده اسات و     یریگ شکلداحیه موجب 

 بعدی به آن تواایم پرداتت. یاا فالکه در  ب( 1-3)شکل زایی در منطهه است اا و کاده با باریت رودد ام

Is 

Ib Klm Eo 

Is 
Ib 

Klm 

 ب الف

 ج
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ت واحد شیطی بایندر و واحد دولومیتی سططادیه  به امراه رتنمودی از سطح گسل و پطه گسال  الف: رتنمون کنتاک -1-3شکل

 بایندراای ارغوادی معادل سازدد  در شیل NF1گسل  موازا  بهدید به سمت شمال  ب: رگه باریت 

 SF1گسل -3-0-0-0

 NF1رجه( دسبت به گسل د 51متهاطع )با زاویه  صور  بهعمطکرد این گسل در کنار منبع آب سرته کوه و 

آاکای باینادر شاده     ااای  لایهکه باعث جابجایی واحداای شیطی و میان  الف( 11-3)شکل قرار گرفته است

محال   شود در میاماتیتی با بافت برشی در این زون مشااده  -سیطیسی یاا رگه صور  بهاست و شواادی 

کطید اکتشاافی در   عنوان به توادد میکه  شود میمشااده  وفور بهکاده زایی سولفیدی  NF1تهاطع آن با گسل 

 داد میاین گسل شیب زیادی به سمت شمال غرب دشان ب(. 11-3منطهه عنبران به کار گرفته شود)شکل 

درماال   لغاز  شایب  مؤلفهاست  البته مهدار جزئی  امتدادلغز( و دارای سازوکار 80/330)موقعیت سطح گسل

    و د(.11-3)شکل است گرمابی یاا بر گسطی و  صفحهمتر  3-2 صور  بهکه  داد میدشان 

 

Is 

Ib 

NF1 

 ب الف
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باا سایطییس    روداد  اام )SF1زایای( و گسال    با رگه باریتی حااوی کاداه   رودد ام) NF1الف: محل تهاطع دو گسل  -11-3شکل

امااتیتی فاقاد    -زایای   : دماای دزدیا  از رگاه سیطیسای      سیطیسی حاوی کاداه  -باریتی اای رگهبرشی(  ب: دمای دزدی  از 

 زایی حاوی آغشتنی آان فاقد کاده گرمابیزایی  د: دمای دزدی  از بر  سیطیسی  کاده

 

 RF1گسل  -3-0-0-5

و در میاان   موردمطالعاه است کاه در براش غربای منطهاه      گرد راست امتدادلغز مؤلفهاین گسل معکوس با 

ده اسات )موقعیات ساطح گسال     جناوب شارق واقاع شا     -واحداای شیطی آاکی بایندر با رودد شمال غرب

 رتنمون ددارد. اا قسمت(  و به دلیل شد  فرسایش حاکم بر واحد شیطی در بسیاری از 60/050

NF1 
SF1 

 ب الف

 د ج
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  RF2گسل  -3-0-0-6

دارد و اداماه گسال ساروآباد اسات و دارای      زد بارون این گسل در شمال منطهه و تار  از محدود مطالعاتی 

واحد  ن( و باعث رادده شد40/190است )موقعیت سطح گسل: راستنرد امتدادلغز مؤلفهسازوکار معکوس با 

 (.1311ایمان پور دمین  دولومیتی سططادیه بر روی واحداای آاکی کرتاسه شده است)

 RF3گسل -3-0-0-7

 موقعیات )  راساتنرد  امتادادلغز  مؤلفاه  باآباد  عمطکرد این گسل با سازوکار معکوس دزدیکی روستای سرودر 

 باینادر ساازدد   ردگآاکی زرد اای لایهجابجایی واحداای شیطی ارغوادی و میان  باعث( 61/181 گسل سطح

باریت به امراه دگرسادی سیطیسای   گرمابیشده است و شوااد گسطی از قبیل آینه گسل و شوااد کاده زایی 

 .الف و ب( 11-3)شکل شود میمشااده  وفور بهدر این منطهه و کاده زایی سولفیدی 

  

  ب:  سازدد این اای دولومیت با بایندر سازدد اای آا  و شیل ساتتاری مرز در شده مشااده گسل ف: آینهال -11-3شکل

 در مجاور  واحداای دولومیتی بایندردمای دزدی  از واحداای شیطی و سیطتستودی 

 مطالعا  صحرایی ادجام شده در منطهه حضور دو دسته کطی گسل را در منطهه شناساایی کارده   درمجموع

شیطی و دولاومیتی باینادر و ساططادیه بار      تر قدیمیواحداای  جایی جابهمعکوس که موجب  اای گسلاست  

معکاوس   اای گسلاز  تر جوان احتمالاًعادی و یا امتدادلغز که  اای گسلو   ادد شدهاای ائوسن  روی ولکادی 

ده است. در دزدیکی روستای بوده و موجب ایجاد گسل توردگی و زون برشی و آینه گسل و ... در منطهه ش

بااریتی و سیطیسای شاده اسات.      اای رگهزایی در  کاده گیری شکلعنبران تهاطع این دو دسته گسل موجب 

 ب الف
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 صاور   بهاین است که سازوکار اولیه گسل درمال بوده و سپس در فاز فشارشی بعدی  دانده دشانشیب تند 

غییر رژیم از کششی به فشارشی یاا وارون شادگی   به عبارتی در منطهه ت  راددگی تجدید فعالیت کرده است

 داناده  دشانساتتاری را شااد استیم. از طرفی در فرادیواره این گسل رسوبا  کرتاسه یافت شده است که 

گساطی   جهیدردتی کششی  فعالیت داشته و ساتت زمیناین است که گسل عنبران تا زمان کرتاسه در محیط 

واحداای آاکی کرتاساه شاده اسات.     یگذار رسوبدیواره در آن موجب عادی بوده است که پایین رفتن فرا

ی از کششی به فشارشی موجب تغییر عمطکرد گسل عنبران و تبادیل آن باه   ساتت زمینسپس تغییر محیط 

 تار  جاوان گسل با سازوکار معکوس شده است و واحداای آاکی فرادیواره را به سمت بالا بر روی واحاداای  

در داحیاه عنباران دشاان    ( 1311ایماان پاور دماین )   العا  ساتتاری ادجام شده توسط رادده است. دتایج مط

موجاب ایجااد تاقادیس     RF1 یا وارهیا فراد راداد  پسکه وارون شدگی گسل عنبران  امراه با گسل  داد می

قدیمی معادل سازدداای باینادر و ساططادیه در اساته     اای دهشتهبالاآمده در بین این دو گسل شده است و 

 به سطح رادده شده است. اا گسلقدیس در اثر عمطکرد این تا
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 دورسنجی اکتشافی -3-2

و  شناسی زمین برداری دهشهچندطیفی و ابرطیفی دهش مهمی در  اای دادهامروزه دورسنجی با استفاده از 

ی شناسایی برا اا تطوارهو  اا دگرسادی(. بارزسازی Bentahar et al., 2020)کند میایفا  شناسی کادی

 اای دادهدگرسادی و با استفاده از  اای پهنهطیفی تا   اای ویژگیپتادسیل ذتایر معددی بر اساس 

 2Aبا استفاده از پرداز  تااویر سنتینل  تاکنون. مطالعا  کمی گردد میو ژئوشیمی ادجام  شناسی زمین

است. اغطب مطالعا  پیشین از امراه با توده معددی در ایران ادجام شده  اای دگرسادیبرای استررا  

 قرمز مادون  بادداای مرئی و ادد کردهطیفی بادداای سازدده آن استفاده  اای ویژگیاستر به دلیل  اای داده

و  اا ایدرا   اا کربنا کوتاه برای شناسایی  قرمز مادون  دار آاندزدی  برای شناسایی تشکیلا  

کاربرد داردد. در سالیان  اا سیطیکا حرارتی برای شناسایی  بادداای که درحالی  ایدروکسیداا مفید استند

بهره  شناسی زمین برداری دهشهطیفی مناسب آن در  اای ویژگیبه دلیل  2اتیر محههان از تااویر سنتینل 

در دظرگرفتن تفاو  اطلاعا  طیفی و  وسیطه به. این تااویر Bentahar and Raji., 2020)) ادد جسته

  ترکیب اا تطوارهمورفولوژیکی   اای ویژگی  ترکیب سنگ اابه شناسایی ساتتاراا  قادر  شناسی کادی

  و النوی زاکشی استند اا سنگ

 پردازش تصویر-3-2-0

بر اساس  اا دادهداده سنتتینل ادجام شد. پرداز   وسیطه به یشناس سنگ برداری دهشهدر این پژواش 

 است. موردمطالعهسازدده داحیه  شناسی زمینبارزسازی واحداای  منظور بهبهبود تااویر 

 پردازش شیپ -3-2-0-0

 به توجه با را سطحی بازتاب اولین مرحطه پرداز  تاویر است که ای مااواره اای داده پرداز  شیپ

 تاحیح از بعد. داد می افزایش اندسی مکان و تورشید دور اتمسفر  تأثیر به مربوط معین پارامتراای

 بادداای. گرفت ادجام  QUICKرو  از استفاده با 2سنتینل  طیفی چند داده فریاتمس تاحیح رادیومتری 

 سپس (.2,3,4,5,6,7,8,8A,10,11است )بادداای  2سنتینل سنجنده  بادد 11 شامل شده تاحیح
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ادوی  افزار درمشددد و برای پرداز  در  یساز کپارچهیو  تبدیل ادوی فرمت به 2سنتینل  شده تاحیح تااویر

 قرار گرفتند. فادهمورداست

 حذف پوشش گیاهی-3-2-0-2

اکسید آان  اای کادیروی شناسایی  توادد میدزدی   قرمز مادونرفتار پوشش گیاای در محدوده مرئی و 

حذف پوشش گیاای قبل  رو نیازاگذاشته و دتایج را دچار تطا کند.  تأثیردار   ایدروکسیل اای کادیو حتی 

در دو  جادشدهیااز طریق شیب  5مادند لندست 2برای مثال سنتینل  ی است.الزام اا پرداز از بسیاری از 

این شیب طیف پوشش گیاای را دیز  متأسفاده. کند می برداری دهشهرسی را  اای کادی SWIRبادد آتر 

کاذب حاصل از پوشش گیاای  باید با استفاده از دسبت باددی  داانجاریحذف  منظور بهکه  گیرد میدربر

تاویر مااواره  12-3شکل  .(El Atillah et al., 2019) گیاای را از منطهه حذف کردپوشش  4/5

 .داد میبعد از حذف پوشش گیاای را دشان  موردمطالعهدر محدوده  2سنتینل 

 

سیاه دمایش  یاا کسلیپبا  شده حذف  پوشش گیاای موردمطالعهدر محدوده  2Aتاویر مااواره سنتینل  -12-3شکل

 .داده شده است
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 نسبت باندی -3-2-0-3

به این طریق  یفرد منحاربهدارد و اطلاعا   ای مااوارهرو  دسبت باددی کاربرد وسیعی در پرداز  تااویر 

که این اطلاعا  با استفاده از ی  بادد به دست دروااد آمد. در این رو  دو باددی که  شود میحاصل 

. باددی که میزان شودد میپیکسل بر ام تهسیم  اعمال شده است پیکسل به اا آنتاحیحا  جوی بر روی 

بیشتر باشد در صور  کسر و باددی که میزان جذب برای امان ادف بالاتر باشد   مورددظربازتابش از ادف 

 Gray Scale صور  بهدسبت باددی  تااویری  یریکارگ به. دتایج حاصل از ردیگ یمدر مرر  کسر قرار 

دیست  بطکه  موردمطالعهاس مناسبی برای تعیین دواحی ادف در منطهه ملا  و مهی ییتنها بهاستند که 

ااداف  طورکطی بهو یا  مورددظرمناطهی استند که بیشترین احتمال حضور ماده معددی  کننده مشرصتنها 

دارای بادداای متعددی در  2سنتینل (. سنجنده 1317)جوی زاده و امکاران  ااست آنمورد جستجو در 

دگرسادی  محدودهشاتص  اای کادیدزدی  است و در این محدوده طول مو   قرمز مادونو طول مو  مرئی 

 اای قسمترسی  کائولینیت  مودتموریطودیت  سریسیت و ...( که در  اای کادیاکسید آان و  اای کادی)

 افزار مدرکه در کتابراده  اا کادیکه از منحنی طیفی این  داند میپیشین بحث شد  رفتار طیفی تاصی دشان 

  د.برای ادتراب دسبت باددی مناسب استفاده کر توان میادوی موجود است 

0 تعیین μ﹢2*σ وسیطه بهستاده آایدروکسیل دار و اکسیداای آان حد اای کادیمرتبط با  داانجاریبرای 

تاویر است. مرتبط  یاا مؤلفه0 به ترتیب مهادیر میادنین و ادحراف استاددارد آدالیز σو   μکه در آن  شود می

و برای شناسایی اکسیداای آان از  12/11در این پژواش برای شناسایی دگرسادی رسی از دسبت باددی 

در این تااویر   El Atillah et al., 2019))استفاده شده است 2سنتینل سنجنده  11/8aدسبت باددی 

استفاده  یا آستاده حد اای تکنی از  اا آناا با ردگ روشن به دمایش در آمددد که برای بارزسازی  دگرسادی

 (.الف و ب -13-3)شکلادف را با ردگ قرمز دشان دادیم یاا کسلیپکردیم و 
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ب دسبت باددی  داد میدهاط روشن دگرسادی رسی را دشان  2سنتینل سنجنده  12/11الف: دسبت باددی  -13-3شکل

8a/11  داد مین دهاط روشن دگرسادی اکسیداای آان را دشا 2سنتینل سنجنده. 

 ترکیب رنگی نسبتی -3-2-0-0

 2111و  1611رسی مادند مودتموریطودیت و کائولینیت در طول ماو    اای کادیبازتابی و جذبی  اای ویژگی

 ااای  کاادی که  طور اماناست .  2داده سننتینل  12و  11میکرومتری است که به ترتیب مطابق با بادداای 

است و دو ویژگی  8Aدادومتر داردد که مطابق با بادد  568وحی در آان لیمودیت و اماتیت ویژگی جذبی وا

اسات   11و  6داادومتری دارداد کاه باه ترتیاب مطاابق باا باداد          1611و  668بازتابی واوح در طاول ماو    

و  2/4و  12/11بازتابی کادی ژاروسیت مشابه ولی با شد  بیشتری است(. بنابراین دسبت باددی  اای ویژگی)

11/8A ایدروکسیل دار   اکسیداای آاان و   یاا یکادموجب بهبود دمایش دواحی غنی از  2تینل داده سن

ترکیاب ردنای    صور  به. ترکیب ردنی این بادداا El Atillah et al., 2019))شود می اماتیت و لیمودیت

 ازآدجاکاه از طارف دینار    کااربردی اسات.   موردمطالعاه در داحیاه   دگرساادی کاذب برای تفسیر بهتر دواحی 

 2311در طول ماو    اا کربنا طیفی بارز  اای ویژگیداردد   SWIRبادداای کمی در  2سنتینل  اای داده
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رسای باا طیاف     ااای  کاادی در این تاویر دواحی احتمالی حضور  دیست. برداری دهشهقابل  توبی بهدادومتری 

 داناده  شاان د شناسای  زماین دزدی  به قرماز و صاورتی  اکساید آاان باه رداگ سابز )مطابهات باا دهشاه           

 درآماد ی کربناته( باه دماایش   اا سنگقرمز بود( و آبی )اماتیت  لیمودیت  گوتیت امراه با  اای سنگ ماسه

 (.14-3)شکل

 

 اای کادی  در این تاویر دواحی احتمالی حضور RGBبه ترتیب در  11/8a ,4/2 ,11/12ترکیب ردنی  -14-3شکل

 به دمایش در آمده است.رسی با ردگ صورتی و اکسیداای آان با ردگ آبی 

 DSو تکنیك بسط همبستگی  RGBترکیب رنگی در -3-2-0-5

بسیار  شناسی زمینبا استفاده از تااویر چند طیفی یا ابرطیفی برای مهاصد  یشناس سنگ برداری دهشه

ی ردنی به این دتیجه رسیدیم که ترکیب ردن یاا بیترکمیان ادواع  یا سهیمهاسودمند است. بعد از مطالعه 

بهتر از بهیه تااویر  شناسی زمیناز لحاظ تشریص واحداای  RGB به ترتیب در جعبه ردنی 738

سپس از تکنی  بسط امبستنی برای بارزسازی بهتر واحداای لیتولوژیکی استفاده . الف( 18-3)شکلاست

 وسیطه بهو  کند میچندطیفی را حذف  ای مااواره اای دادهبالای میان  یاا یامبستناین تکنی  کردیم. 
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 طور به. این تکنی  شود میبا شد  ردگ بیشتر موجب بهبود تفسیر باری  یتولید تاویر ترکیب ردن

 11. در پژواش حاور بسط امبستنی بر روی شود میلیتولوژیکی استفاده  برداری دهشهبرای  یزیآم تیموفه

تاویر ترکیب ردنی بسط داده اجرا شده است از میان دتایج حاصل از رو  بسط امبستنی  2سنتینل بادد 

بوده است. در این  مؤثرتر موردمطالعهدر داحیه مرتطف  در ایجاد تمایز بیشتر بین واحداای سننی 738شده 

 به اا سنگ ماسه صورتی  ردگ به چرتی و دولومیتی آا  سنگ  ردگ کم آبی ردگ با آاکی یاا سنگتاویر 

 .ب( 18-3)شکلشود می داده دمایش سبز ردگ به ولکادیکی یاا سنگ بنفش  ردگ

 

 735  ب: تاویر بسط امبستنی ترکیب ردنی  RGBبه ترتیب در  735ترکیب ردنی  -الف -18-3شکل

 اصلی یها مؤلفهتحلیل  -3-2-0-6

  یشناس سنگ برداری دهشهدر  عمدتاًچندطیفی است که  اای دادهاصطی تکنی  پرداز   یاا مؤلفهآدالیز 

کاربرد دارد. این تکنی  رو  آماری چند متغیره بر اساس حذف  شناسی زمینی اا تطوارهو  شناسی کادی

 ,.Bentahar and Raji)است  اا دهیپددویز و بارزسازی اطلاعا  ادف برای کشف ارتباط بین متغیراا و 

اصطی اغطب برای پرداز  تااویر لندست برای شناسایی اطلاعا  دگرسادی استفاده  یاا مؤلفه. آدالیز (2020

 ازآدجاکه  اما ادد شدهباددی پرداز   اای دسبتتکنی   وسیطه بهتاکنون اغطب  2ده است. تااویر سنتینل ش
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اصطی  یاا مؤلفهمشابه سنجنده لندست است  بنابراین تحطیل  2سنتینل  کارآمدطیفی و فضایی  اای ویژگی

 قبطی بر اساس مطالعا  میدادی یاا پژواشدتایج  کاربردی باشد. اگرچه توادد میبرای تااویر سننتینل دیز 

وجود پوشش  وسیطه بهایدروکسیل دار(  اای کادیکاذب )اکسید آان و  اای دگرسادی دشان داده است که

بعدی  اای قسمتاما در  قرار داد. تأثیرتحت  شد  بهدتایج را  توادد میگیاای  ابر  سایه و دینر فاکتوراا 

دگرسادی  پوشادی ام وسیطه به مؤثر طور به توادد میمرتبط کاذب  اای داانجاری توویح تواایم داد که

از تحطیل  آمده دست بهترکیب ردنی کاذب در این پژواش  متفاو  حذف گردد. یاا تمیالنوربا  آمده دست به

 ,RGB: PC1و ترکیب ردنی کاذب  El Atillah et al., 2019))قرار گرفت یموردبررساصطی  یاا مؤلفه

PC2,PC4  و دگرسادی را دشان داد و موجب تشریص  یشناس سنگبهترین تمایز  2نل سنتیسنجنده

 یاا سنگدشان داد که  شناسی زمیندر این تاویر مطابهت با دهشه  گردید.متفاو   شناسی زمینواحداای 

قرمز متمایل  ردگ به اا سنگ ماسه بنفش  ردگ به چرتی و دولومیتی آا  سنگ  ردگ کم سبز ردگ با آاکی

 (.16-3شکل)شود می داده دمایش سبز پرردگ ردگ به ولکادیکی یاا سنگ  یا قهوهبه 

 

 RGBبه ترتیب در  2سنتینل سنجنده  :PCA 124ترکیب ردنی کاذب شامل دواراای  -16-3شکل
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 نشده نظارت بندی طبقه -3-2-0-7

 بارداری  دهشاه ه   در تهیK-meansو  Iso-dataمتفاو   یاا تمیالنور  طبق  دشده دظار  بندی طبههدتایج 

تولیاد کاردیم.    ااا  کالاس تغییر تعاداد   وسیطه بهمتعددی  یاا دهشهمفید است. در این پژواش  شناسی زمین

را دشاان   Iso-dataالناوریتم   وسایطه  بهکلاس  8به  بندی طبههاز دتایج حاصل از  یا سادهمثال  17-3شکل

جطوگیری از تکرار  منظور بهبه دست آمد که مشابهی  کاملاًدیز دتیجه  k-meansاز رو   استفادهبا  داد می

ااا   اشاتباه دولومیات   بندی طبهه دانده دشان شناسی زمیندر اینجا دمایش داده دشده است. مهایسه با دهشه 

 بنادی  طبهاه دادرسات در اار دو رو     بنادی  طبههامراه با واحداای ولکادیکی و پوشش گیاای است  این 

 بارداری  دهشاه کاه   شاود  مای طیفای ایان واحدااسات. یاادآوری      ااای  ویژگای چندطیفی داشی از مشاابهت  

دشوار است  زیارا واحاداای    2سنتینل با استفاده از تااویر  موردمطالعهکربناتی متفاو  داحیه  یاا رتساره

به  اا قسمتدر برتی  ییاا کسلیپداردد. باید توجه کرد که  شان یفیط اای ویژگیمرتطف شباات دسبی در 

صاحت   دییا تأامروادی ددارد و دیازمند بررسی صحرایی بارای   شناسی زمینه با دهشه تاویر کشیده شده ک

 ست.اا داده
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 2تاویر سنتینل  دشده دظار  بندی طبهه -17-3شکل

 زاویه طیفی بردار نقشه-3-2-0-8

مرجع استفاده  عنوان بهاز تعدادی کلاس آموزشی )کتابراده طیفی(  ENVI افزار درمدر  SAMالنوریتم 

تطبیق یافته در ار پیکسل  SAMشده است که بهترین  بندی طبههی  تاویر  آمده دست به. تاویر ندک می

و بیشترین شباات  تر کوچ زاویه طیفی  دانده دشاندر تاویر واقعی  تر روشن یاا کسلیپ. داد میرا دشان 

با استفاده  تش  مهیدسننی در دواحی تش  و  یاا رتساره بندی طبههاین مطالعا   با طیف مرجع است.

طیفی برای  اای ویژگیدرجای  یریگ اددازهبا استفاده از  تیدردها .سازدد یمرا میسر  2از تااویر سنتینل 

. داد میسننی را ادجام  یاا رتساره بندی طبههبا دقت بیشتری  2سازدداای تیپی  داحیه تااویر سنتینل 

طهه دارد. مهایسه دتایج حاصل از پرداز  تااویر با طیفی من وتحطیل تجزیهبنابراین سهم بزرگی در مطالعه 

مرجع دشان داد که تکنی  پرداز  به کار گرفته شده در این پژواش بر روی  عنوان به شناسی زمیندهشه 
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دادرست  صور  به اا کسلیپمتری بهترین دتیجه را داده است. اگرچه برتی از  21تاویر با رزولوشن فضایی 

تنها جهت  SAM  زیرا رو  (تیطی روشن در قسمت شمالی منطهه یاا کسلیپدند ما) ادد شده بندی طبهه

که به روشنایی حساس دباشد )  شود میو این امر موجب  ردیگ یمعمودی طیف و ده طول آن را به کار 

Lanfranchi et al., 2020 بندی طبهه وسیطه به شناسی زمین یاا کلاس برداری دهشه(. در این پژواش  

SAMبرداری دهشهمفید استند. دتایج دشان داددد که  یشناس سنگ برداری دهشهشد زیرا این رو  در  ادجام 

 شناسی زمین  تطابق توبی با دهشه رو ازاینبا استفاده  2از تااویر سننتیل  آمده دست به یشناس سنگ

 اای دادهپرداز  از  که رادگرسادی  اای کادیدتایج دهایی  15-3شکل  .دارد موردمطالعهدر داحیه  شده هیته

سبز و  یاا کسلیپبا  یا ماسه. سنگ آا  سیطتی و داد میبه دست آمده است دشان  2سنتینل چندطیفی 

آبی دمایش داده شده  یاا کسلیپاای وریم لایه با  اای دولومیتی و دولومیت سنگ آا  چرتی  کطسیت

اغطب اکسیداای آان  در آمده است. به دمایش قرمزردگ یاا کسلیپ صور  بهواحداای حاوی باریت  است.

 اای کادی. ادد دادهدشان  آا  چرتی و دولومیتی)اماتیت  ژاروسیت  سیدریت و ...( تطابق توبی با واحداای 

 شناسی زمین 1:281111که بر اساس دهشه  ادد شدهدار دزدی  به مرکز و شرق داحیه متمرکز  ایدروکسیل

است. در اای سازدد شمش   و شیل اا سنگ ماسهدولومیتی و  اای یهلااای ارغوادی با میان  منطبق با شیل

  .شود می دیدهدشده با ردگ سیاه دشان  بندی طبهه صور  به ییاا کسلیپاین تاویر 
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 زاویه طیفی بردار دهشهبا استفاده از  2تااویر سنتینل  بندی طبهه -15-3شکل

اا به عطت کوچ  بودن یا  دگرسادیه داشت که برتی باید به این دکته توج ای مااوارهدر پرداز  تااویر 

 اا آنشناسایی و تفکی   منظور بهدیستند و مطالعا  پتروگرافی و دگرسادی  صیتشر قابلطیفی  پوشادی ام

 :ازجمطه شودد میپیشنهاد 

 از دگرسادی سیطیسی شدن دیست.  یتفک قابلاولیه که  صور  بهوجود سیطیس در سازدداا  -

 اا  دگرسادییتی شدن و آدکرایتی شدن به دلیل امراای و وسعت کم این سیدر صیتشر عدم -

مرتبط با کاده زایی با برتی سازدداایی که حاوی اکسیداای  دار آانطیفی اکسیداای  پوشادی ام -

  آان استند)بالا بودن زمینه(.

 یتژاروس آلودیت تشکیل موجب سطح مجاور  در اوازدگی بالاست پیریت میزان که مناطهی در -

 به توجه با که یکدینر با اا کادی این اتتلاط شد  دلیل به که شود می ژیپس و آان اکسیداای

 با یکدینر از اا آن تشریص اا دگرسادی دوع این کم وسعت و اا داده طیفی و مکادی تفکی  قدر 

 رصمش تاویر در ژاروسیت دگرسادی صور  به را مجموعه این لذا دیست  ریپذ امکان استر سنجنده

 .کردیم
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 ها خطوارهاستخراج  -3-2-0-9

. یابناد  مای و سااتتاراای حطهاوی رتنماون     ااا  تطاواره  صاور   بهشوااد ساتتاری در دورسنجی اکتشافی 

چاون   ااایی  رو اینجاا باا اساتفاده از    در  ااا  شکساتنی   طول و رودد اا گسلدمایش محل تهاطع  منظور به

از  .را آشکار ساتتیم اا تطوارهآشکارساز لبه  دار جهتراای اصطی   فیطت اای مؤلفهردنی  تحطیل  اای ترکیب

)شاکل  ه استبهترین دتیجه را دشان داد PCAدوم   مؤلفهتاویر فیوژن شده   دشدهیتولچندین تاویر بین 

معرفای   منظاور  باه ( در تطفیق تااویر 21-3ی به دست آمده از آن )شکل اا تطواره( و از دهشه تراکم 3-11

 ددی استفاده کردیم.مع دبرشیاممناطق 

 

 PCAدوم  مؤلفه 2از تاویر سنتینل  شده استررا ی اا تطوارهدهشه  -11-3شکل 
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 و معرفی مناطق امیدبخش معدنی تصاویر پوشانی مه -3-2-2

تشریص داد که کدام النوریتم به کار گرفته شده در این پژواش بهتر  توان دمی یا هیداحدر مهیاس 

اما دواحی که اغطب این   کنند می برداری دهشهرا  اا دگرسادی جویی پیطوب برای دواحی مط اا آنامه   است

تااویر  پوشادی امکاذب دامید و با استفاده از تکنی   داانجاری توادد میدداشته باشند را  پوشادی امرو  

دنی  تحطیل دسبت باددی  ترکیب ر اای رو آمده از ادواع  دست به اای پرداز مهایسه  را حذف کرد. اا آن

متفاو  ایجاد  اای رو که در تااویری که با  داد میزاویه طیفی دشان  برداری دهشهاصطی و  اای مؤلفه

 وسیطه به جادشدهیاکاذب  اای داانجاری که درحالی  کنند میواقعی تغییر د دگرسادی اای محدوده  شودد می

متفاو   اای پرداز  وسیطه به زاایدواصل از کاذب ح اای داانجاری. ادد شدهتاادفی توزیع  صور  بهدویزاا 

 است.  حذف قابل اا آناز  شده استررا دگرسادی  پوشادی امو  2سنتینل تااویر 

برای حذف  ARCGIS افزار درمبا استفاده از  اا داانجاری پوشادی امدر این پژواش رو  ادتراب 

 شود می بندی طبههواقعی  داانجاری عنوان بهحاصل از دویز به کار گرفته شده است. پیکسطی  اای داانجاری

امچنین از پراکندگی فضایی واحداای  داشته باشند. پوشادی ام کاررفته به اای رو که در  اغطب 

میزبان کاده زایی سرب و  میداد یم ازآدجاکه مثلاًام برای شناتت این دواحی استفاده کردیم.  شناسی زمین

زمادی که امراه با  تاو  به شناسی زمیناین واحد   کربناته استندسازدداای  موردمطالعهروی در منطهه 

. امچنین فاکتوراای ساتتاری ام گیرد میباشد  موردتوجه قرار  ژاروسیتی( -سیطیسی -)باریتی دگرسادی

در دظر گرفته شود و مناطهی که فاکتوراای دگرسادی  لیتولوژیکی و ساتتاری  توادد میعامل بعدی  عنوان به

با استفاده دواحی مستعدتری برای کشف دواحی جدید غنی از سرب و روی است.   مططوب باشندار سه 

دشان  ای مااوارهحاصل از پرداز  تااویر  اای دادهو پرداز   شناسی زمینکه دهشه  طور امان  رو ازاین

اکسید  رسی و اای کادیبیشترین تجمع  موردمطالعهدر شرق  مرکز و شمال منطهه  اایی قسمت داد می

و در سازدد کربناته و دزدی  به گسل  داد میرا دشان  داشی از فراینداای دگرسادی   سیطیس و باریتآان

 یاا فالمعددی معرفی کرد که در  دبرشیاممنطهه  عنوان بهآن را  توان میو  (21-3)شکل واقع شده است

دست آمده از رو  دورسنجی دیازمند  دتایج پرداز  به . زیراگردد میمتمرکز  اا آنروی  برداری دمودهبعد 
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اطلاعا  دارای  پوشادی اماز مناطهی است که بر اساس رو  تطفیق و  برداری دمودهصحرایی و  دییتأ

اعتبار سنجی واقعی بر اساس دقت رو  ارزیابی است که ترکیبی از تفسیر  تیدردها بیشترین ارز  باشند.

 است.  اسیشن زمین اای دادهدورسنجی با  اای دادهباری 

 

  ژاروسیتی -باریتی -سیطیسی دگرسادی اای دادهمعرفی مناطق امیدبرش معددی بر اساس تطفیق  -21-3شکل 

 اا تطوارهلیتولوژی و تراکم 
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 زایی کانه و دگرسانی پتروگرافی، -3-3

اای گوداگون فطزی و غیرفطزی و تعیین مجموعه پاراژدزی  در شناتت فرایند اای کادهمطالعا  میکروسکوپی 

دورسنجی  اای بررسیاامیت بسزایی دارد. مطالعا  صحرایی و  اا آنکادی سازی و بازسازی تاریرچه تکامل 

باا سااتتاراای تکتاودیکی ارتبااط دارداد       ااا  دگرسادیاکتشافی در منطهه عنبران دشان داده است که اغطب 

و ساطوح   ااا  شکساتنی   ااا  گسال  بیشاتر در محال تاقادیس عنباران  مجااور       اا آنرتنمون  که طوری به

ی معکوس که باعث قرارگیری ساتتاراای اا گسل. احتمالا عمطکرد شود میسنگ اا مشااده  توردگی چین

و تشکیل کاده زایی به کاده دار از عمق به سطح  اای سیالدر سطح زمین شده است  موجب حرکت  تر قدیم

تاصای   شناسای  چیناه در تاوالی   سرب و روی اغطب بدین معنی که کاده زایی  حالت استراتی بادد شده است

دولاومیتی آن اسات و    اای لایهکه در منطهه عنبران محدود به مرز واحد شیطی بایندر و میان  شود مییافت 

رگه و رگچه اای باریتی و سیطیسی این واحداا اتفاق افتاده است و راانماای اکتشاافی    در عمدتا کاده زایی

موجود در منطهه ماورد مطالعاه را    اای کادیمناسبی برای شناسایی و پینیری افق حاوی ماده معددی است. 

ساولفیدی(  اصاطی فطازی )عمادتا     اای کادهفطزی و غیرفطزی تهسیم کرد.  اای کادهبه دو گروه عمده  توان می

فرعای فطازی )عمادتا     ااای  کاداه شامل اسفالریت و گالن و در برتی مناطق پیریات و کالکوپیریات اسات و    

اکسیدی و کربناته( اغطب شامل کوولیت  مننتیت  اماتیت  سروزیت  مالاکیت و ... است. ساروزیت تشاکیل   

بیشتر گالن و اسفالریت جطوگیری اوازده از اوازدگی  محدودهبه دلیل پایداری در  اا کادیشده در سطح این 

مورد مطالعاه عماده    اای دمودهکه در  داد میدشان  XRD. دتایج مطالعا  میکروسکوپی و آدالیزاای کند می

 اا آنرسی استند که از میان  اای کادیغیرفطزی شامل کطسیت  دولومیت  کوارتز  باریت  ژیپس و  اای کادی

کطسیم( اسات.   جای بهباریت و در مواردی سیطیس )جادشینی سیطیس باططه امراه کاده زایی اغطب کربنا  و 

 ااای  سانگ ی غالاب  ااا  دگرساادی و کربنااتی شادن از   گفت دگرسادی دولومیتی  سیطیسی  توان میبنابراین 

عماده کاه در    ااای  بافت. شد توااد بحث آن مورد در مفال طور به دگرسادی برش در که دربرداردده است

و...( دشاده تشکیل کاده زایای   ای شاده   پرکن شکافه)از قبیل جادشینی  رگچه ای   مهاطع مشااده شده است

بعد از سنگ میزبان است. در منطهه عنبران علاوه بر دگرسادی فراینداای حاصل از اوازدگی و سوپرژن دیاز  
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فوری  اکسیداسیون پیریت اا در دزدیکی سطح زمین اسید ساول  دردتیجه. بدین ترتیب که شود میمشااده 

. شاود  مای و موجب تشکیل ایدروکسید و اکسیداای آان دظیر لیمودیت  گوتیت و اماتیت  شود میحاصل 

.  شودد میتشکیل  اا کادیجوی این  اای آبسطحی و اوازده کادساراا داشی از عمل شستشوی  اای برشدر 

دتاایج حاصال از   اسات.   کربناته دیز در ارتباط باا فرایناداای ااوازدگی    اای سنگرسی در  اای کادیحضور 

سنگ میزبان کاده زایی شرح داده  اای ویژگیآورده شده است. در ادامه ابتدا  1-3در جدول  XRDمطالعا  

اداواع بافات و    پاس از شارح   دردهایت  و گردد میی موجود در منطهه معرفی اا دگرسادیواع و سپس ادشده 

 .شود میبررسی توالی پاراژدتیکی منطهه عنبران   و فطزی اای کادهموجود در داحیه مورد مطالعه   اای ساتت

 در کادسار سرب و روی عنبران XRDرو   وسیطه بهشناسایی شده  اای کادی -1-3جدول

 فاز نادر فاز فرعی فاز اصلی Y X شماره نمونه

A-N-3 38
 o
 31

/
 21

//
 48

 o
 24

/
 51

//
 رسی اای کادی باریت -کطسیت دولومیت 

A-N-8c  38
 o
 29

/
 46

//
 48

 o
 26

/
 0.6

//
 کادی رسی گوتیت -اماتیت کوارتز 

A-N-8m 38
 o
 29

/
 59

//
 48

 o
 26

/
 12

//
  کطسیت -گوتیت -مسکویت کوارتز -باریت 

A-N-9a 38
 o
 31

/
 0.9

//
 

 

48
 o
 23

/
 20

//
 

 

 -کااااوارتز -باریاااات

 دولومیت

 مسکویت کطسیت -ژیپس -کائولینیت

A-N-10a1 38
 o
 31

/
 0.9

//
 

 

48
 o
 23

/
 20

//
 

 

 -کائولینیاات -کااوارتز

 مسکویت

  گوتیت -پتاسیم فطدسپار

A-N-11 38
 o
 31

/
 0.9

//
 

 

48
 o
 23

/
 20

//
 

 

  کطسیت -گوتیت -پتاسیم فطدسپار کائولینیت -کوارتز

Ba-Ca1 38
 o
 30

/
 55

//
 

 

48
 o
 23

/
 26

//
 

 

 گوتیت مسکویت -دولومیت -کطسیت کوارتز -باریت

Ba-Cu-Anb1 38
 o
 31

/
 00.49

//
 48

 o
 23

/
 09.59

//
 -کائولینیات  -دولومیات  -کطسیت کوارتز -باریت 

 گالن

 

Ba-Qu2 38
 o
 30

/
 14

//
 48

 o
 25

/
 44

//
   کوارتز -باریت 

Sp-Ba5 38
 o
 31

/
 01

//
 48

 o
 -کائولینیاات -دولومیاات -کااوارتز باریت 19 23 

 گالن

 اسفالریت
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 ویژگی سنگ میزبان-3-3-0

و اغطب در  بایندرمیان لایه در سازدد  صور  به سنگ میزبان کاده زایی اغطب آا  و آا  دولومیتی است که

مشااده شده است. مطالعا  دورسنجی اکتشافی دیز دشان داده است که با توجه مرز شیل اا و دولومیت اا 

سایطیس و اکساید آاان در ایان      -محاولا  حاصل از فراینداای گرمابی و دگرسادی شامل باریتبه تمرکز 

آن را در دظر گرفت. در مهیاس ماکروسکوپی و میکروساکوپی   توان میزبان سنگ می عنوان بهواحد لیتولوژی 

تهیه مهاطع از آن  اا دمودهو به امین عطت در برتی  شود میداشی از فراینداای تکتودیکی دیده  تردشدگی

در مهابال فرساایش بسایار مهااوم باوده و       دااد  میدشان  ای تودهدشوار است اما در جااایی که سنگ بافت 

دولومیتی تبطور مجدد  اای سنگی اا شکستنیلوژی دسبتا مرتفعی را در منطهه تشکیل داده است. در مورفو

گرماابی )مادناد    ااای  دشسات  تهو امراای آن با دگرسادی سیطیسی و  تورد میکطسیت و آراگودیت به چشم 

ت. در زیر به شرح یکای  اس استفاده قابلراانمای اکتشافی  عنوان بهبه عطت امراای با ماده معددی  باریت اا(

 .پردازیم میسیطیسی  -برداشت شده از واحد دولومیتی امراه با رگچه اای باریتی اای دمودهاز 

 دام سنگ: دولومیت

 اجزای اصطی: میکرایت و اسپارایت )کطسیت  دولومیت(  ایدروکسیداای آان

از دوع  میکروسکوپی عمدتاً شناتتی یکاد اای ویژگی به توجه با که سازد می کربناته اای کادی را دموده اساس

و دولومیت بوده و در ار دو فرم آلوکم و ارتوکم حضور دارد. زمینه در این سنگ دارای ( CaCO3) کطسیت

شکل کوارتز  پلاژیوکلاز و پتاسیم  اای فوق امراه ترده بطوراای بیکادی ای است.ای و رگچهبافت داده

گل کربناته متشکل از  صور  بهریز( با ارتوکم )بیشتر ماتریکس(  فطدسپا  )در اددازه سیطت و گاه ماسه

تر شده  کمی کادی رسی و سیمان کریستاله شدن درشت ادبواه تیطی ریز و دهان بطور کطسیت که با ری

-ی کربناتی به اکسید و ایدروکسیداای آان آغشته شده است و در برشزمینه ادد. آاکی دربرگرفته شده

اای کوارتز به امراه کادی .ادد شدهاا دیز تشکیل اای مذکور در امتداد شکستنیده  کادیاایی از سطح دمو

متر در این دموده تشکیل میطی8/1از  تر کوچ اا با ابعاد بطوری ثادویه و در امتداد شکستنی صور  بهباریت 
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(  ترطرل )یا  سیدریتدار  دیمه شکل -دار دار )بطوراای شکل کمی کربنا  آان الف(. 21-3ادد)شکل شده

زمینه دارای بافت  کربناته و رگه آاکی ام در سطح مهطع پدیدار است. یاا زتر یرفضااای ریز تالی(  

باریت  اکسید آان و  -ادد  کوارتزاایی که در راستای آن تشکیل شدهای است و شکستنیای و رگچهداده

 ب(.21-3اای ثادویه متبطور شده است)شکل کربنا 

  

( ریز تا مرفای بطاور کاه    Caاای ثادویه کربناتی آغشته به اکسید آان در زمینه کربناتی ) الف: تاویری از رگچه -21-3شکل 

ی اکساید و ایدروکساید   توسط رگچه زبطوریر( قطع شده است  ب: زمینه کربناتی Qz/ Baباریتی ) -اای کوارتزتوسط رگچه

 .XPLر ادامه توسط ریز گسل جابجا شده است  دور عبوری ( قطع شده و دFe Oxideآانی )

 

 منطقه مورد مطالعهگرمابی ی و محصولات حاصل از فرایندها ها دگرسانی -3-3-2

و  ااا  تطاواره مطالعا  دورسنجی اکتشافی دشان داد که در منطهاه عنباران دگرساادی ارتبااط دزدیکای باا       

ایی به امراه میکروسکوپی و دتایج آدالیز شیمیایی که و مطالعا  صحر داد میی اصطی منطهه دشان اا گسل

که اغطب کاده زایی در امتداد گسل اصطی و در محال تهااطع    داند میدر فال بعدی بحث توااد شد دشان 

صای مشاااده دشاده اسات.     ی واقع در منطهه رخ داده است و در دهاط دور از گسال کاداه زایای تا   اا گسل

و  در منطهه شامل تشکیل دولومیت  سیطیسعمده گرمابی  اای دشست تهو محاولا  حاصل از  اا دگرسادی

در تشکیل کاده  و محاولا  حاصل از فراینداای گرمابی اا دگرسادیکه  بااامیتیباریت است. به دلیل دهش 

 ب الف

1mm 1mm 

Fe Oxide 
Fe Oxide 

Ca 

Ca 

QzBa/ 
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 گرماابی  ااای  دشسات  تاه و  ااا  دگرسادیاز این  ارکدامدر ادامه به شرح  کنند میزایی در منطهه عنبران ایفا 

 یم پرداتت.تواا

 قبل از کانه زایی گرمابی های نشست تهو  ها دگرسانی -3-3-2-0

 پیریتی شدن -0 -3-3-2-0

گفات   تاوان  مای کاه   اسات  در واحاداای کربناتاه   سیالا  گرمابی دشست تهمحاول حاصل از اولین پیریت 

ان صاور   قبل از دولومیتی شدن  سیطیسی شدن و بااریتی شادن در سانگ میزبا     وامزمان با رسوبنذاری 

مشاااده  پیریت اای ریزداده و گاای فرامبوئیدال با بافت پراکنده در سانگ میزباان    صور  بهگرفته است و 

. ردگ سیاه سنگ میزبان دیز حاکی از حضور مواد آلی و شرایط احیاایی حااکم بار محایط تشاکیل      شود می

 د(. -الف 22-3دارد)شکل 

 شدن دولومیتی -2 -3-3-2-0

در منطهه عنبران که دهاش مهمای در ایجااد فضاای      اینداای حاصل از سیالا  گرمابیفر ترین مهمیکی از 

ایان دگرساادی بعاد از     سولفیدی متعاقب آن داشته است  پدیده دولاومیتی شادن اسات.    دشست تهتالی و 

منطهه به وقوع پیوسته اسات و باه دلیال     اای سنگو ... در و باریت  سیطیس تشکیلپیریتی شدن و قبل از 

ش تراکم و کااش حجم تبدیل کطسیت به دولومیت  فضااای کافی در سانگ میزباان باه وجاود آماده      افزای

تبدیل کامل سنگ آا  به  صور  بهریزبطوردر زمینه سنگ کربناته و ام  صور  بهاست. دولومیتی شدن ام 

ی تاالی ایجااد   بالای دولومیت با سیالا  گرمابی به امراه فضااا پذیری واکنشاست.  مشااده قابلدولومیت 

دولاومیتی شادن در   . کناد  مای فطزی در سنگ میزبان را فراام  اای کاده دشست تهشده شرایط مططوبی برای 

 کنناد  مای چرتش در اعماق زیاد گرم شده و به سمت بالا حرکات   دردتیجهسیالاتی که  وسیطه بهاعماق کم 

 ااای  سانگ باشند تا در محل برتورد به به این منظور این سیالا  باید از یون منیزیم غنی  پذیرد میصور  

ند از فطزا  پایه تواد میشودد. امچنین این سیالا   اا آنآاکی موجب دولومیتی شدن مووعی و یا گسترده 

کربناتاه   ااای  سانگ کاده زایی سولفیدی را دیز در  اا گسلمرتطف غنی باشد و در اننام بالا آمدن در طول 

ی عمده صور  گرفتاه  اا دگرسادیده است که دگرسادی رسی یکی از شوااد دورسنجی دشان داایجاد کنند. 
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گفات تبادیل مودتموریطودیات باه ایطیات منیازیم لازم بارای         توان می دردتیجهمنطهه است و  اای سنگدر 

دولومیات   دینر عبار  به .داد میآاکی و تبدیل آن به دولومیت را در اتتیار سیال قرار  اای سنگدگرسادی 

و کطسیم آزاد شده طای   شود میاز سیالاتی که حاوی مهادیر بالایی منیزیم باشند  تشکیل طبق واکنش زیر 

 باشد: مؤثرباریت  دشینی تهد در تواد میاین واکنش 

 

به امراه آدالیزاای ژئوشیمیایی دشان داده است که دولومیتی شدن در ارتباط دزدیکی  XRDدتایج مطالعا  

دهاش سایالا     داناده  دشاان ه بوده است و امراای آن در امتداد گسال  با پرعیار شدن سنگ میزبان کربنات

 (XRD, XRF)و کاده زایی متعاقب آن است. مطالعاا  میکروساکوپی و دساتناای     اا آنگرمابی در تشکیل 

کربناته در داحیه مورد  اای سنگ دانده تشکیلاصطی  اای کادییکی از  عنوان بهحضور دولومیت  دانده دشان

متفاوتی در سنگ میزبان صور  گرفته است. اغطب این دولومیات   اای شد این دگرسادی با  مطالعه است و

 دشاوار  ااا  دولومیت منشا تعیین که داشت توجه باید. ه  و( 22-3)آدکرایت( استند)شکل دار آاناا از دوع 

  دولومیات  شاودد  تشاکیل  گرمابی مرحطه در یا و دیاژدتیکی اولیه  صور  به ندتواد می اا دولومیت زیرا است 

دیاژدز تدفینی  دردتیجهند تواد میاای مورد مطالعه در این پژواش به دلیل بالا بودن مهدار آان دولومیت اا 

حااکم   اای استرس دردتیجه اا دمودهدر برتی . (Winefield et al., 1996)عمیق دیز تشکیل شده باشند

 .ادد شدهدر منطهه دولومیت اا برشی 
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  غنی از پیریت فرامبوئیادال  ردگ اهیسدمایی دزدی  از سیطتستون   ب: دولومیتو  ردگ اهیسشیل و سیطتستون اای مرز الف:  -22-3شکل

  د: زمینه سانگ  PPL)دور ادعکاسی 4x)بزرگنمایی  باشد می : زمینه سنگ دولومیتی از پیریت تشکیل شده که در حال تبدیل به گوتیت 

( آدکرایات )دار آان   ه: دولومیت XPL) دور ادعکاسی 4x)بزرگنمایی  باشد میپیریت تشکیل شده که در حال تبدیل به گوتیت  دولومیتی از

(  XPL دور عباوری  4X )بزرگنمایی است شده قطع کطسیتی تأتیری اای رگچه وسیطه به میزبان سنگ و شده رمبوئدری کطسیت جادشین

 (XPL عبوری دور 4X بزرگنمایی) فرامبوئیدال اای پیریتاز  یا نهیزم در کطسیت جای به آدکرایت نییو: جادش

 ب الف

 د ج

 و ه
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 مرحله اصلی کانه زایی گرمابی های نشست ته و ها دگرسانی -3-3-2-2

 شدن باریتی -0 -3-3-2-2

غیرفطزی است کاه امرااای بسایار دزدیکای باا کاداه زایای دارد.  باریات          اای کاده ترین اصطیباریت یکی از 

ای تشکیل شده اسات. بار اسااس مطالعاا  پتروگرافای      و با بافت گرادولار و رگچه زبطوریررین و بطو صور  به

از باریات و   زبطاور یردار و شافاف در زمیناه   شاکل  صور  به تر بزرگو  متر میطی 4تا  2بطوراای باریت با ابعاد 

تشاکیل شاده اسات.     متار  یطیم 101از  تر کوچ فرعی و ابعاد بطوری  صور  بهادد. کوارتز کوارتز تشکیل شده

بعد از دولومیت زایای منطهاه دارد  و در برتای مهااطع      اا باریت برتی از ملاحظا  بافتی دشان از تشکیل

رگچاه ااای باریات پار شاده       وسیطه بهدیز  اا شکستنی. امچنین شود میتبطور مجدد باریت اا دیز مشااده 

افشان و رگچه ای و باا تهادم و تااتر     صور  بهی فطزی شوااد مینرالوگرافی و بافتی  کاده زای بر اساساست. 

تشاکیل شاده    غالاب باریات   دشسات  تاه باا  اماراه  برشی شده  اای قسمتدسبت به امدینر در رگچه اا و 

 . (23-3 شکل)است

  

 ب الف
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لومیتی  ب: دموده دستی باریت حااوی کاداه   دو اای لایهدر بین  متر سادتیباریت با ورامت چندین  اای لایهالف:  -23-3 شکل

   د: کاوارتز  و باریات  جنس از زبطوریر زمینه در( Ba) باریت بطوراای از زایی سولفیدی با رگچه اای اکسید آان   :  تااویری

مرتطاف باریات ریزبطاور و     ااای  دسال ه:  .XPL عباوری   داور  آاان   اای¬شکستنی در آان ایدروکسیداای و اکسید تشکیل

 زوداه  دولومیات  و: جادشاینی  XPLداور عباوری    2xبزرگنماایی   بطور درشتو امراای کاده زایی سولفیدی با باریت  بطور درشت

 و باریات  مارز  در سولفیدی زایی کاده ح: -  ز XPL دور عبوری  2X بزرگنمایی در سولفیدی زایی کاده امراه به باریت وسیطه به

1 mm 1 mm 

Ba 
Ba 

Fe Oxide 

 د ج

 و ه

 ز
 ح
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 PPL.و  XPL به ترتیب دور عبوری 2X اییبزرگنم اا شکستنی با امراه ریزداده کوارتز

 شدن سیلیسی -3-3-2-2-2

ی مرتبط با کاده زایی سرب و روی در منطهاه عنباران سیطیسای شادن سانگ      اا دگرسادی ترین رایجیکی از 

و تبطاور مجادد ایان     زبطوریرکوارتزاای  وسیطه بهادحلال و جادشینی سنگ کربناته  صور  بهمیزبان است که 

 ااای  چشامه در محال تارو     تااو   باه بین سنگ میزبان سیطیسی شده  اای شکافرشدگی کوارتزاا و پ

در مجاور  منبع آب سرته  تاو  بهالف و ب(. دگرسادی سیطیسی  24-3)شکل افتد میایدروترمال اتفاق 

دارد و  ااا  شکساتنی و  ااا  گسال و رابطه دزدیکی باا   شود میمشااده  توبی بهکوه در شمال روستای عنبران 

در آن را دشان داده است. بناابراین   پرکن شکافه صور  بهسولفیدی  اای کادهدا  میکروسکوپی تشکیل مشاا

با گسل عنبران به امراه کاده زایی سولفیدی مشاااده شاده در آن دال بار دهاش      اا سیطیساین  جواری ام

و تباادیل  اااا رسبااه فراینااد دیاااژدز  تااوان ماای. منشااا ساایطیس را ااساات آنساایالا  گرمااابی در تشااکیل 

مودتموریطودیت و اسمکتیت به ایطیت و ادحلال فشاری ذرا  سیطیسی آواری دسبت داد. امچناین ایادرولیز   

کاه در ادحالال    شود میو ایجاد سیال اسیدی  CO2رسی طی فراینداای دیاژدز موجب آزادسازی  اای کادی

گرمابی در  اای فعالیتمراه با او  دگرسادی سیطیسی ا. است مؤثرآن  جای بهدشینی سیطیسیم و جا اا کربنا 

کوارتزااای ریزبطاور باا رداگ      صاور   بهو رگچه اا  اا رگهدر  گرمابیی اا سیطیس منطهه عنبران بوده است 

ساولفیدی دشااده باالا     ااای  کادیبا  اا آنو امراای بسیار دزدی   شود میتاکستری روشن تا تیره مشااده 

. امزیستی رگچه اای کوارتز سیال حاوی کاده زایی بوده است عناصر فطزی دظیر مس  سرب و روی دربودن 

شارایط لازم بارای    گرماابی سایطیس   دشسات  تهکه امزمان با  کند میفطزی این مططب را تداعی  اای کادهو 

ی سیطیسای  ااا  رگاه و تبطور آن در فضااای تاالی   دشست تهفطزی و  اای کادهحاوی  اای کمپطکسداپایداری 

ر  شد  این دگرسادی در منطهه عنبران به دحوی است که تمامی سنگ میزبان یاا  گستفراام آمده است. 

مطالعاا  صاحرایی و میکروساکوپی دیاز     جادشاین شاده اسات.     گرماابی قسمت اعظم آن توساط سایطیس   

 ااای  کاداه برشی از فرایند سیطیسی شدن قبل از کاده زایی اصطی در منطهه است کاه مشاااده    دانده دشان

  اگرچه مهدار کمای از سیطیسای شادن    کند میی تالی رگچه اای سیطیسی آن را تایید سولفیدی در فضااا
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کوارتز در فضااای تاالی متعاقاب کاداه زایای دیاز صاور         اای دادهتحر  مجدد و یا تبطور مجدد  دردتیجه

جب پذیرفته است  اما برش اعظم این دگرسادی مربوط به زمان قبل از کاده زایی سولفیدی است. این امر مو

در برتای داواحی باریات ااا توساط       کاه  دحاوی  باه  شود میپیچیده شدن رابطه دگرسادی باریتی و سیطیسی 

تشکیل آن قبل از دگرسادی سیطیسی است و در برتی دواحی  دانده دشانکه  ادد شدهی سیطیسی قطع اا رگه

یل این کاده بعد از تشک دانده دشانکه  شود میتشکیل باریت در فضااای تالی رگچه اای سیطیسی مشااده 

دگرسادی سیطیسی شدن و باریتی شادن  گفت  توان می  و د(. بنابراین 24-3دگرسادی سیطیسی است)شکل 

در برتای مهااطع جادشاینی سایطیس      کاه  دحاوی  باه با تهدم و تاتر دسبت به یکدینر باراا ادجام شده است 

 ااا  دموداه  اغطاب  مشااده شاده اسات. در  سیطیس  وسیطه بهباریت و در برتی مواقع جادشینی باریت  وسیطه به

گفت دو دسال کاوارتز در    توان میبنابراین  . شود می مشااده کوارتز مجدد تبطور با امراه سولفیدی اای کاده

 درواقاع حااوی کاداه زایای.     بطاور  درشتحضور دارد: کوارتزاای ریزداده فاقد کاده زایی و کوارتزاای  اا دموده

د در کاداه زایای اام دهاش داشاته باشاد. مطالعاا         تواد میارتز شده است عامطی که موجب تبطور مجدد کو

توفی مشااده شده در سرته کوه آثار زیادی از دگرساادی سیطیسای را    اای سنگکه  داد میصحرایی دشان 

-3بودن آن دسبت به فاز دگرسادی سیطیسای است)شاکل    تأتیری دانده دشانکه احتمالا  داند دمیدمایش 

 د عمل کرده باشد. تواد میموتور حرارتی  عنوان بهین دهشی در کاده زایی منطهه دداشته و تنها و( و بنابرا-ه24
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 ب الف

 د ج

 و ه

Px 

Qz 
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   : تاوردگی و  دگرسادی سیطیسی در محل تروجی چشامه ایادروترمال    ب: محل دااده ترو  سیالا  ایدروترمال غنی از سیطیسالف:  -24-3شکل

  د: امراای کاده زایی سولفیدی با دگرسادی سیطیسی )تبطور مجادد سایطیس(   XPLدور عبوری  2Xریزبطور در بزرگنمایی  جادشینی باریت توسط سیطیس

دمایی از واحد توفی در منطهاه شامال روساتای دماین در مجااور  سایطیس و          ه:PPLدور عبوری  2Xتوسط رگچه باریتی در بزرگنمایی  شدگی قطعو 

 با فنوکریست کوارتز و پیروکسن XPLدور عبوری  2Xو: توف کربناته در بزرگنمایی   باریت اای حاوی کاده زایی

 (و هوازدگی بعد از کانه زایی اصلی )مرحله سوپرژن گرمابی های نشست ته و ها دگرسانی -3-3-2-3

سایالا  کاداه زا را فاراام     دشینی تهدولومیتی شدن سنگ آا  قبل از مرحطه کاده زایی ترطرل کافی برای 

آورده است و ومن دگرسادی باریتی و سیطیسی شدن کاده زایی سولفیدی در منطهاه صاور  گرفتاه اسات.     

دگرسادی کربناتی و اکسید آان در مرحطه بعد از کاده زایی اصاطی اتفااق افتااده اسات و چنادچاه در براش       

 قرار داده است. تأثیرسولفیدی را تحت  اای کادهفطزی تواایم دید  اای کاده

 شدن کربناتی -0 -3-3-2-3

کربناته در داحیه مورد مطالعه است. کطسیت به سه فرم  اای باططه ترین مهمکربنا  کطسیم از  اای چندشکطی

که توسط سیالا  کاده ساز بار   باشد می رؤیت قابلمنطهه  اای سنگدر  ای رگهو  بطور درشتکطسیت ریزبطور  

تبطور  دردتیجهالف(. اسپاری کطسیت اا  28-3)شکل روی سنگ میزبان حاوی کاده زایی به وجود آمده است

و تبطور مجدد سانگ آاا  دشااده دگرساادی      تأتیریی اا رگهمجدد میکرایت به وجود آمده است. تشکیل 

 ب(.28-3کربناتی سنگ میزبان است)شکل 

  

داور   2Xدولومیتی در بزرگنمایی سنگ میزبان  در )اسپارایت( بطور درشت و )میکرایت( فرم ریزبطور به الف: کطسیت-28-3شکل

 XPLدور عبوری  2xبزرگنمایی آان اکسیداای با آن شدگی قطع و کربناته توف در کطسیتی   ب: رگهXPLعبوری 

 

 ب الف
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 اکسیدهای آهن -2 -3-3-2-3

اکسایدی و   ااای  کاادی در مراحل دهاایی فرایناداای ااوازدگی و ساوپرژن موجاب تشاکیل اداواع مرتطاف         

به ردگ  سنگ دولومیتاماتیتی شدن  دردتیجهدر بعضی جااا . نبران شده استایدروکسیدی در منطهه ع

 اای کادهفراینداای اوازدگی  دردتیجهکاده زایی شده  اای برشالف(. در 26-3)شکل شود میقرمز مشااده 

ب( 26-3)شاکل  شودد مای سولفیدی اولیه آغشتنی آان در فضااای برشی سنگ میزبان کاده زایی مشااده 

 (. ایان دگرساادی در منطهاه عنباران     26-3)شاکل   ادد کردهاای اکسید آان امدینر را قطع  گاای رگچه

مرتص به واحداای کاده زایی شده دیست بطکه واحاداای غیرکاداه زایای مثال تاوف ااا و ...... دیاز تحات         

 د(. 26-3)شکل ادد گرفتهدگرسادی اکسید آان قرار 

  

  

 رگچاه  شادگی  قطاع  و شادن  : برشای بسانگ   ظاار در قرمز ردگ ایجاد و آان اکسیداای وسیطه به دولومیت آغشتنی الف: -26-3شکل

 و آاان  اکساید  وسایطه  باه  ساولفیدی  زایای  کاداه  حاوی باریت شدگی قطع :   XPL دور 2x بزرگنمایی آان اکسیداای وسیطه به سیطیسی

 توف د: آغشتنی PPL عبوری دور2X بزرگنمایی تأتیری اناکسیدآ از شده پر بعدی شکستنی توسط شده تشکیل آان اکسید ییجا جابه

 .آان اکسیداای با کربناته اای

 ب الف

 د ج
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 شاخص دگرسانی -3-3-3 

فرایناداای دگرساادی از شااتص زیار      تأثیردر بسیاری از کادساراای سرب و روی استراتی بادد برای تعیین 

 :کنند میاستفاده 

 

فرایناداای دگرساادی در تشاکیل     ماؤثر دهش  دانده دشانباشد  31از  تر بزرگاگر میزان شاتص دگرسادی  

باا   31کادساار سارب و روی عنباران باالاتر از      ااای  دموداه مهدار این عدد برای اغطب  ازآدجاکهکادسار است. 

دریافت که دگرساادی دهاش مهمای در تشاکیل سارب و روی در منطهاه        توان میدرصد است  18میادنین 

 عنبران ایفا کرده است.

 مهم مشاهده شده در منطقه عنبران های ساختاع انو-3-3-0

 خوردگی چینیا نواری به همراه  ای لایهساخت  -3-3-0-0

یا داواری اسات    ای لایهمشااده شده در دواحی کاده زایی منطهه عنبران ساتت  اای ساتت ترین مهمیکی از 

گالن و ...( در بین سنگ میزبان و فطزی )کالکوپیریت  اسفالریت و گاای  اای کادهمتوالی  اای لایهکه در آن 

 صاور   باه الاف(. ساولفیداا اغطاب     27-3)شکل شود میمشااده  گرمابیدر مواردی امراه سیطیس و باریت 

در سنگ میزباان( مشاااده    ردگ اهیس اای قسمتغنی از مواد آلی ) اای برش  داده پراکنده امراه با ای لایه

ساولفیدی مادناد پیریات فرامبوئیادال      ااای  کاداه متوالی از  اای لایهرسوبی گاای  اای لایه. در این شود می

از تشاکیل کادساار    ای مرحطاه امزمادی کاده زایی با رسوبنذاری حاداقل در   دانده دشانکه  شود میمشااده 

و ادادازه   باشاد  می  کربناتی و سیطتی ذراعمدتا  باططه اای کادی اای لایهب(. در اینجا 27-3)شکل باشد می

سنگ میزبان است که  بندی چینه موازا  بهسادتیمتر است و  8-11ه اای تشکیل شده در حد ورامت لامین

 ااای  لایه امزمان توردگی چین اا دموده برتی  (. در27-3به کادسنگ حالت استراتیفورم داده است)شکل 

 در زایای  کاداه  از بعاد  تاوردگی  چاین  تاأثیر  داناده  دشاان  کاه  تورد می چشم به میزبان سنگ و سولفیدی

 . و(-د27-3است)شکل  منطهه اای سنگ
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 کاداه  فاقاد  دولومیت و فرامبوئیدال اای پیریت و آلی مواد حاوی اای سیطتستون متناوب اای لایهالف:  -27-3شکل

 ب الف

 د ج

 ه

 و
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 ااای  پیریات  از غنای  رداگ  اهیسا  ااای  دولومیات  میکروساکوپی  باریت کاده زایی شاده  ب: تااویر   یاا رگه و زایی

و  ای لایاه گسال  د: بافات    امتاداد  باا  روداد  ام دولومیتی میزبان سنگ امتداد موازا  به باریت وئیدال   : تشکیلفرامب

 بافات  از دزدیا   گاالن و اسافالریت   و: دماای    ای لایاه فطزی در باریت  ه: دمای دزدی  از بافات   اای کاده تورده نیچ

 آغشتنی اکسیداای آان با امراه باریت در تورده نیچ

 و رگچه ای ای رگهساخت  -3-3-0-2

رگاه و رگچاه ااایی     صور  بهی سنگ میزبان و اا شکستنیکاده زایی سولفیدی امراه با  اا دمودهدر برتی 

یت سیال گرمابی به وجود آمده در منطهه و فعال اا شکستنیگستر   دردتیجه  این ساتت شود میمشااده 

 صاور   باه  مشاابه  رودداای در فطزی یاای کاده آن در هسیطیسی و باریتی ک اای رگچه و رگه مشااده .است

 ااا  رگچاه  و ااا  رگاه  داتل گرمابی سیال متناوب اای پالس ورود دانده دشان دتواد می ادد شده تکرار متناوب

 اسات   شده یکدینر امتداد به اایی رگچه در فطزی اای کاده مواردی در و سیطیس دشست ته موجب که بوده

 ااای  سانگ الف(. ایان سااتت امچناین در برتای     25-3است)شکل  ژدتی  اپی امنش بر شاادی دردتیجه

 ااا  شکساتنی ب(. پرشادگی  25-3)شاکل   شاود  مای دولومیتی قطع شده توسط رگچه اای باریتی مشااده 

 . (25-3)شکل مشااده شده است اا دمودهباریت و کوارتز دیز در برتی  وسیطه به
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 ساخت برشی شدن-3-3-0-3

. برشای شادن   شاود  مای یل شد  فراینداای تکتودیکی برشی شدن در محل عمطکارد گسال مشاااده    به دل

داشی از گسل امزمان با رساوبنذاری   اای لرز ترو  سریع سیالا  گرمابی است که به دلیل  دانده دشان

 د از فروریاز  توادا  مای (. امچنین بافت برشای  (Goodfellow, 2004ادد یافتهبه داتل حووه رسوبی راه 

توساط سایمان کطسایتی  سیطیسای و      دردهایات حفرا  کارستی و ترد شدن کادسنگ دیز به وجود آید که 

در رگه و رگچاه   ویژه به. برشی شدن در منطهه عنبران فرایند رایجی شودد میاکسیداای آان به ام متال 

 امچناین  و ای تیغاه  بطوراای صور  به باریت اا دمودهسیطیس حاوی کاده زایی است  در برتی  -اای باریتی

برشای   ااا  سایطیس الف(. در کنار منبع آب سرته کوه دیز باریت اا و 21-3است)شکل  شده تشکیل ای توده

 

 

 

 

 دولاومیتی  آا  شدگی قطعب:    XPLدور عبوری  2Xبزرگنمایی  بطور درشتسولفیدی امراه با کوارتز الف:کاده زایی  -25-3شکل 

کوارتز و  یبطوراا درشت وسیطه به   : پرشدگی فضای تالی  XPLعبوری دور 2X بزرگنمایی بطور درشتباریتی  رگچه وسیطه به زدادهیر

 ای شادهباریت با بافت 

 ب الف

 ج
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آتارین فازااای کاداه     دانده دشانتوسط اکسیداای آان پر شده است که  اا آنو فضای تالی بین  ادد شده

 دارای (ااا  سانگ  تردهطعا  برشی )ب(. مطالعا  میکروسکوپی دشان داده است که ق21-3زایی است)شکل 

 ااای  کاادی  از قطعااتی  امچناین .    د(21-3استند)شاکل   تار  بازرگ  یگاا و متر میطی 8 تا 108 بین ابعاد

 ااای  کاادی  دگرساادی  از احتماالاً  کاه  شود می دیده زمینه در برشی صور  به آان ایدروکسیدی و اکسیدی

 عمادتاً  بطاوری  ابعااد  باا  باریات  و کوارتز توسط برشی قطعا  بین سیمان و زمینه. ادد شده حاصل سولفیدی

 قطعاا   و زمینه آان  ایدروکسیدی و اکسیدی رگچه اای. است شده پر و تشکیل متر میطی 1 از تر کوچ 

در میان واحداای دولومیتی  رگه و رگچه اای سولفیدی شامل اسفالریت و گاالن  . است کرده قطع را برشی

که در فضااای باز داشی از دولومیتی شدن و برشای شادن    شود میتی مشااده عمدتا امراه با دگرسادی باری

و بافات برشای و در ماواردی جادشاینی دشاان       اداد  شاده ظاار  بندی لایهقطع کننده  صور  بهسنگ میزبان 

 دردتیجاه دحوه تشکیل بافت برشای باه ایان صاور  اسات کاه        اا دمودهه(. در برتی  21-3)شکل داند می

فرو  اا شکستنیداتل  دار زاویهقطعا   صور  بهیکی قطعاتی از سنگ دیواره شکسته شده و فراینداای تکتود

 و(. 21-3)شکل شودد میفطزی سیمادی  اای کادهکطسیت و یا  وسیطه بهافتاده و 
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باا   ااا  شکساتنی طیسی فاقد کاداه زایای    سی گرمابیباریت  ب: تاویر دموده دستی از بر   در برشی ساتت: الف -21-3 شکل

 و اکسیدی اای¬رگچه تشکیل د: است  کرده قطع را( Ba) باریت  (Qz) سیطیسی ثادویه ی اکسیدآان پر شده است   : رگچه

کاده زایی سولفیدی اماراه     ه:XPL عبوری دور  (Ba) باریت بطور درشت اای¬کادی مرز در( Fe Oxide)  آان ایدروکسیدی

   گرمابی سیطیس در برشی بافت   و:XPLدور 2Xپس از فرایند برشی شدن در رگچه باریت بزرگنمایی  زدادهیراای با کوارتز

1mm 1mm 

Ba QzBa/ Ba 

Fe Oxide 

Fe Oxide 

 ب الف

 د ج

 و ه
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 ساخت و بافت کلوفورم -3-3-0-0

لامینه ااای متحادالمرکز    صور  بهرم و وفطزی با بافت کطوف اای کادهدر فضااای تالی رگچه اای سیطیسی 

(. 1314ی سرب و روی با میزبان کربناته مرسوم اسات)موحدی دیاا    این بافت در کادساراا شود میمشااده 

متوالی کاده درون فضااای باز و تیپیا  تشاکیل    دشست تهمتوالی که دشاده  اای لایه صور  بهبافت پوششی 

 31-3(. در شاکل 1351 پورکاساب  )شاود  میدر شرایط گرمابی دماپایین است دیز در برتی مهاطع مشااده 

دماباالا   ساولفیدی  ااای  کاداه  جادشاینی  و ااوازدگی  دردتیجاه  شاده  مشااده کطوفرم تقسمت الف و ب باف

پایدارداد )کوولیات  تترااادریت  تنادتیات  اماتیات و       کمتاری  دمای در که یاای کاده توسط )کالکوپیریت(

بحث توااد شاد. در برتای ماوارد     اا آنفطزی در مورد  اای کادهگوتیت( دشان داده شده است که در برش 

   و د( 31-3)شکل  شود میبا اکسیداای آان گوتیت و اماتیت مشااده  اا کادیدشینی کامل این جا

  

  

 ساولفیدی  الاف: جادشاینی    ااای  کاداه ااوازدگی و جادشاینی    دردتیجاه بافت کطاوفرم مشاااده شاده    -31-3شکل 

 ب الف

 د ج
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تنادتیت    و د: بافت کطاوفرم مشاااده    و تتراادریت با کالکوپیریت اسفالریت  ب: جادشینی و لیتوکو با کالکوپیریت

 .ادد شدهسولفیدی  اای کادهکامل جادشین  طور بهشده در اماتیت و گوتیت که 

 

 فلزی در منطقه عنبران های کانهانواع -3-3-5

 مرحله  قبل از کانه زایی اصلی -3-3-5-0

 پیریت -3-3-5-0-0

. بافت رایج در این کادی ادد شدهرحطه دیاژدز تشکیل سین ژدتی  یا در م صور  بهدر منطهه عنبران پیریت اا 

لذا در برتی  است  باعث ایجاد اکسیداای آان شده اا آنجادشینی توسط اماتیت است و اوازدگی سطحی 

 .شودد میدمایان  ای قهوهقرمز تا  اای ردگکاده دار با  اای محدودهمناطق 

 :گردد میااده پیریت در کادسار سرب و روی عنبران به اشکال زیر مش

 (  27-3پیریت اای فرامبوئیدال پراکنده در بافت سنگ )شکل  -

 (الف و ب31-3کالکوپیریت و اسفالریت )شکل  وسیطه بهبطوراای تود شکل احاطه شده  -

کامل پیریت باه اکسایداای ثادویاه آاان باا حفا  قالاب اولیاه          شدگی تبدیلپیریت اای اکسیده:  -

  (31-3پیریت)شکل 
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 پیریات  شادگی  تبادیل   ب: PPLپراکنده دور ادعکاسی  داده بافت با پیریت و اسفالریت کالکوپیریت  الف: امرشدی -31-3شکل

 10X بزرگنماایی  در گوتیات  و اماتیت به پیریت شدگی تبدیل   : PPLدور ادعکاسی  10X بزرگنمایی در گوتیت و اماتیت به

 PPLدور ادعکاسی 

 

 ی اصلیمرحله کانه زای -3-3-5-2

 تنانتیت -تتراهدریت -کالکوپیریت )بورنیت( -0 -3-3-5-2

دیاز   ااا  آنالاف( و ادادازه   32-3در دزدیکی منبع آب سرته کوه فراوادی کادی کالکوپیریت زیااد است)شاکل   

% سطح مهطع( دارد و ابعااد  1درشت است  اما در سایر دواحی منطهه مورد مطالعه پراکندگی کمی )کمتر از 

کاه   شاود  مای بافت اکسطوشن در کادی کالکوپیریت مشاااده   است. متر میطی 1018از  تر کوچ  آن دیز اغطب

داپایداری محطول جامد با کااش درجاه حارار  و جادایش بوردیات از کالکوپیریات اسات کاه         دانده دشان

ب را ب(. در این بافت کالکوپیریت بافت غال 32-3)شکل داد میعدم آمیرتنی را دمایش  اای تیغه صور  به

 ب الف

 ج
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آن جدا شده است و فاز میهماان   از اای تیغه صور  بهبنابراین کادی میزبان است و بوردیت   داد میتشکیل 

ت در تترااادریت و تنادتیا   اای کادیاز  ای حاشیه(. کادی کالکوپیریت با 1351  پورکاسب) داد میتشکیل  را

درون کالکوپیریات دیاز مشاااده     ااا  کاادی از ایان   ااایی  ادتالامچنین  (. 32-3برگرفته شده است)شکل 

 د(. 32-3)شکل شود می

  

  

 کالکوپیریت از بوردیت ب: اکسولوشن تاویر دموده دستی از کاده کالکوپیریت امراه با آغشتنی مالاکیت الف:  -32-3شکل

تیااره( تتراااادریت )تاکسااتری   وساایطه بااه    : تاااویر میکروسااکوپی جادشااینی کالکوپیریاات    4X بزرگنمااایی در

 4X بزرگنماایی  در کالکوپیریات  درون تنادتیت و تتراادریت اای ادتال  د:  4Xتنادتیت)تاکستری روشن(  در بزرگنمایی 

 (.PPL)تمامی تااویر میکروسکوپی در دور ادعکاسی 

 ب الف

 د ج
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 اسفالریت  -2 -3-3-5-2

و  باشاد  مای تر از گاالن  کاده سولفیدی در منطهه عنبران کادی اسفالریت است که فراوادی آن بیشا  ترین اصطی

تشاکیل آن قبال از گاالن اسات. ابعااد       داناده  دشاان از گالن احاطه شده است که  ای حاشیهگاای اوقا  با 

درصاد اسات.    11تاا   8است. فراوادی آن در سطح مهطع حدود  متر میطی 2تا  1012اسفالریت در دموده بین 

 رو ازاین  شود میی و پرکننده فضای تالی یافت اسفالریت به دو صور  رگچه ا دانده تشکیل اای بافتعمده 

و شاواادی حااکی از حضاور    الاف(  33-3فضااای تاالی دارد )شاکل    این اددازه بهوابسته  کاملاً اا آنشکل 

از کالکوپیریت دشاان   اایی ادتال. گاای اسفالریت داد میامزمان با پیریت اای مرحطه سین ژدتی  دشان د

عنباران در   ااای  دمودهد(. در -ب33-3کادی کالکوپیریت است)شکل  جای به که دشاده جادشینی آن داند می

د دشاده دانده کم آاان  تواد میدرصد بود که  5متوسط  طور بهی که عیار روی بالا بودن مهدار آان اای دموده

 بودن اسفالریت باشد و دمای پایین تشکیل این کاده زایی را پیشنهاد دااد. در مرحطاه بعاد گاالن درون آن    

 تشکیل شده است. 
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کالکوپیریات و اام رشادی باا      جاای  بهرگچه ای  ب: جادشینی اسفالریت  صور  بهالف: تشکیل اسفالریت و گالن  -33-3شکل

کالکوپیریات باه اسافالریت و بااقی مادادن       شادگی  تبادیل داده پراکناده  د:   صور  بهگالن   : تشکیل اسفالریت و کالکوپیریت 

 (PPL)تمامی تااویر دور ادعکاسی  4Xدر بزرگنمایی  ای جزیرهفت کالکوپیریت با با

 

 گالن -3 -3-3-5-2

کاده فطزی در کادسار سرب و روی عنبران است و اغطب بدون شکل و  ترین فراوانکادی گالن بعد از اسفالریت 

حالال یافات   حاصال از اد  ااای  حفاره بافت پراکنده  رگچه ای  جادشینی و پرکننده فضای تالی در  صور  به

 د
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 8در سطح مهطع  اا آنمتغیر است. فراوادی  متر میطی 4تا  1018بین  اا دموده  ابعاد متوسط گالن در شود می

ی کادی اسفالریت حاکی از تشکیل این کادی در مرحطه بعاد  اا شکستنیدرصد است. تشکیل گالن در  11تا 

در کادی گاالن در مهااطع میکروساکوپی     مثطثی شکل اای رخالف(. 34-3از کاده زایی اسفالریت است)شکل 

 مرتطاف  اای دسل تشکیل موجب سیال متناوب اای پالس ب   (. ورود 34-3)شکل شود میمشااده  وفور به

دارداد    تااتر  برتای  و تهدم گالن به دسبت اا اسفالریت از برتی که ای گوده به است شده گالن و اسفالریت

و گاای گالن دارای  شود میالکوپیریت است و توسط گالن احاطه گاای اسفالریت دارای ادتال ک که دحوی به

 .الف و  (34-3)شکل  شود میکالکوپیریت است و توسط اسفالریت احاطه  اای ادتال
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اسافالریت و ادتاال کالکوپیریات     جاای  باه  گالن ای  ب: جادشینی رگچه صور  به گالن و اسفالریت الف: تشکیل -34-3شکل 

 گالن داتل در کالکوپیریت ادتال و گالن شکستنی در اسفالریت اسفالریت   : تشکیل درون

  

 

 ب

 
 ج
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 )مرحله سوپرژن( اصلی بعد از کانه زایی مرحله -3-3-5-3

 سروزیت و اسمیت زونیت  -0 -3-3-5-3

ااوازدگی گاالن و اسافالریت     دردتیجاه کربناته میزبان سرب و روی   عمدتا  اای سنگدر سطوح شکستنی 

. این شود میسروزیت و اسمیت زودیت تشکیل  اای کادی( به ترتیب اا کربنا یجاد محیط اسیدی و ادحلال )ا

قابل شناسایی دیست و در برتی  توبی بهبه دلیل کربناته  شفاف و ریز بودن با میکروسکوپ ادعکاسی  اا کادی

کربناتی مشااده  اای محیطر اوازدگی گالن و اسفالریت د دردتیجهمهاطع حضور سروزیت و اسمیت زودیت 

 الف و ب(.  38-3شده است)شکل 

  

 رگچاه  در یات زود اسامیت  زایای  کاداه : ب گاالن   جاای  باه  ساروزیت  جادشینی و اسفالریت و گالن یامرشد: الف-38-3شکل

 .( 2X )بزرگنمایی است شده قطع باریتی دگرسادی توسط سیطیسی

 کالکوسیت و کوولیت  -3-3-5-3-2

وپیریت در کادسار سرب و روی عنبران به استثنا سرته کوه )دزدی  منبع آب( از فراوادای زیاادی   کادی کالک

و اغطب طی فراینداای ساوپرژن ساولفیدی    شود میمشااده  ددر  بهدستی  اای دمودهبرتوردار دیست و در 

 الف و ب(. 36-3)شکل داد میبه کوولیت و کالکوسیت دشان  شدگی تبدیل

 

 ب الف
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 مالاکیت و آزوریت  -3-3-5-3-3

به مالاکیت و  شدگی تبدیلدر دزدیکی سرته کوه  تاو  بهای سوپرژن اکسیدی کالکوپیریت ومن فرایندا

ی کادی کالکوپیریات را پار   اا شکستنیالف و ب(  کادی مالاکیت گاای  37-3)شکل داند میآزوریت دشان 

-3است)شاکل   پدیاده  این تهدم دشاده مالاکیت وسیطه به اماتیتی رگه شدگی قطع (  37-3)شکل  کند می

 .د(37

  

  ب:  جادشینی کامل کالکوپیریات  PPLدور ادعکاسی  10X یکوولیت بزرگنمای وسیطه بهالف: جادشینی کالکوپیریت  -36-3شکل 

 PPLدور ادعکاسی  4Xکه ایچ اثری از کالکوپیریت باقی دمادده است.  بزرگنمایی  ای گودهکالکوسیت به  وسیطه به

 ب الف
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 گوتیت -هماتیت  -3-3-5-3-0

-3)شاکل   شاود  مای مشاااده   وفور بهی سیطیسی منطهه مورد مطالعه اا رگهآغشتنی با اکسیداای آان در 

گساترده شاده    صور  بهالف(. اوازدگی پیریت در منطهه مورد مطالعه موجب تشکیل اماتیت و گوتیت 35

و در مراحال شادید    شاود  مای باا بهایاای کاادی اولیاه )پیریات( مشاااده        است که با بافت ماارتیتی اماراه  

ب(. تشکیل اماتیات دیازمناد حضاور    35-3اکسیداسیون ایچ بهایایی از کادی اولیه باقی دمادده است)شکل 

بالایی کادساار و دردتیجاه    اای قسمتدر  رو ازاینسیالا  با فوگاسیته اکسیژن بالا دظیر سیالا  جوی است  

. امچنین پرشدگی فضاااای تاالی دیاز توساط اماتیات و گوتیات در       آید میکسیداسیون به وجود فرایند ا

ساطح   از ااایی  براش   (. در35-3)شاکل  داند میبسیاری از مهاطع عادی است و اغطب بافت سوزدی دشان 

  

  

کالکوپیریات باه مالاکیات در بزرگنماایی      شادگی  تبادیل   ب: دگرسادی سیطیسی امراه با آغشتنی مالاکیتالف:  -37-3شکل

10X4 بزرگنماایی  در مالاکیات  وسایطه  به شکاف پرشدگی و کالکوپیریت    : شکستنیX :باه  کالکوپیریات  شادگی  تبادیل   د 

 .PPLدور ادعکاسی  10X اییبزرگنم در رگه اماتیتی شدگی قطعو  مالاکیت

 ب الف

 د ج
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د( کاه گااای رگچاه ااای     35-3اسات )شاکل    شده تشکیل اا شکستنی امتداد کادی گوتیت دیز در دموده 

بااریتی رگچاه ااای     -و گاای رگچاه ااای سیطیسای    ادد کردهاای آان رگچه اای سیطیسی را قطع اکسید

 .و(35-3)شکل ادد شدهه( و گاای توسط ریز گسل جابجا 35-3)شکل ادد کردهاکسیدآان را قطع 

  

  

 ب الف

 د ج
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 حفا   باا  اماتیات  باه  پیریات  شدگی تبدیلآان  ب:  سیداک آغشتنی با امراه سیطیسی الف: دموده دستی از رگه -35-3شکل

 10X بزرگنماایی  در گوتیات  باه  شدگی تبدیل و اماتیت سوزدی    : بطوراایPPLدور ادعکاسی  4X بزرگنمایی در پیریت قالب

 ااای  رگچاه  از   ه: تااویری PPLدور ادعکاسای   10X  د: گوتیت با بافت پرکننده فضای تالی در بزرگنمایی PPLدور ادعکاسی 

 /Qz) بااریتی  -کاوارتز  رگچاه ااای   توسط که بطور مرفی تا ریز( Ca) کربناتی زمینه در آان اکسید به آغشته کربناتی ثادویه

Ba )رگچاه ی  توساط  زبطوریر کربناتی و: زمینه است و گاای رگچه اکسید  آان رگچه سیطیسی را قطع کرده است  شده قطع 

 است. شده جابجا گسل ریز توسط ادامه در و شده عقط( Fe Oxide) آانی ایدروکسید و اکسید

 

 ها کانیسایر  -3-3-5-0

این است که در زون اکسیدان علاوه بر اکسید آان ژیپس   دانده دشان XRDبه رو   اا دمودهمطالعه برتی 

  جزئی حضور دارد. صور  به ارچندکائولینیت و ... 

 

 ب الف

1mm 1mm 

Fe Oxide 
Fe Oxide 

Ca 

Ca 

QzBa/ 

 و ه
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 تعیین توالی پاراژنتیکی -3-3-6

 دردهایات دگرسادی سیطیسی و باریتی اغطاب بعاد از دگرساادی دولاومیتی اتفااق افتااده و        در منطهه عنبران

کاده زایی سولفیداای فطزی در فضای باز دگرساادی   که دحوی بهسولفیدی شدن جادشین شده است  وسیطه به

شادن  فعالیت متناوب سیالا  گرمابی سیطیسی شدن و باریتی  دردتیجه. شود میسیطیسی و باریتی مشااده 

مرتطف باریت  اای دسلو رگچه اا دشاده  اا رگهکه بررسی روابط تهاطع  پیوددد میمتناوب به وقوع  صور  به

متنااوب   صور  بهو کاده زایی سولفیدی  ادد شدهو سیطیس است که با تهدم و تاتر دسبت به یکدینر تشکیل 

تالی باریت و سیطیس مشااده شده  در برتی دواحی کاده زایی سولفیدی در فضای که دحوی بهصور  گرفته 

کادی باططه و فاقد کاده زایی اساتند. سیطیسای شادن چنادچاه در      کاملاًو در برتی دواحی باریت و سیطیس 

افزایش فراینداای حاصل از عمطکرد  دردتیجهمراحل اولیه کاده زایی اتفاق بیفتند موجب افزایش شکنندگی 

 دشسات  تاه بسته شده و فضای لازم برای  اا ترطرلاین دگرسادی    اما با گستر شود میدیرواای تکتودیکی 

با توجاه باه دتاایج مطالعاا  پتروگرافای و مینرالاوگرافی        درمجموع(. 1373)یعهوب پور  رود میکاده از بین 

در منطهاه ماورد    ااا  کاداه مهاطع داز  و داز  صیهطی به امراه ملاحظا  بافتی و ساتتی و دحاوه ارتبااط   

 زیر در دظر گرفت: شناسی کادیمجموعه  صور  به توان میاراژدزی در منطهه عنبران را  مطالعه توالی پ

 مرحطه قبل از کاده زایی اصطی : پیریت  کطسیت  دولومیت -1

 مرحطه اصطی کاده زایی: باریت  سیطیس  کالکوپیریت  اسفالریت  گالن  -2

رفیت   اماتیت  گوتیات   مرحطه بعد از کاده زایی اصطی: کالکوسیت  کوولیت  سروزیت  امی مو -3

 لیمودیت  مالاکیت و آزوریت

در  ااایی  پوشاادی  امبالا  بندی تهسیمدر  اا کادیمرتطف  اای دسلالبته باید در دظر داشت که به دلیل وجود 

که در جادول تاوالی پااراژدتیکی آن را مشارص      شود میتشکیل شده در مراحل مرتطف مشااده  اای کادی

 .(2-3)جدول  ایم کرده
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 تشکیل شده در کادسار سرب و روی عنبران اای کادیتوالی پاراژدتی   -2-3دولج

Post-

Mineralization 

Main-

Mineralization 

Pre-

Mineralization 

Mineral 

Oxide Sulfide    

    Calcite 

    Dolomite 

    Quartz 

    Barite 

    Gypsum 

    Clay minerals 

    Pyrite 

    Chalcopyrite 

    Sphalerite 

    Galena 

    Chalcocite 

    Covelite 

    Hemimorphite 

    Cerusite 

    Malachite 

    Azurite 

    Fe-Oxide 
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 ژئوشیمی -3-0

صر که دهش مهمای در پای باردن باه شارایط      ژئوشیمیایی عنا اای ویژگیشناتت  منظور بهدر این پژواش 

و اکتشاف داردد  به مطالعه ژئوشیمیایی کادسار با اساتفاده   جویی پیتشکیل کادسار و ارائه النوی ژدتیکی در 

کاه در   طاور  اماان . پرداتته شد امراه با کاده سازی اای سنگاز آدالیز اکسیداای اصطی و عناصر فرعی در 

دولومیتی واقع در سازدد شایطی   اای لایهسرب و روی عنبران در مرز میان  پیشین ذکر شد کادسار اای فال

متعطق به پرکامبرین امراه با دگرسادی باریتی و سیطیسی قرار گرفتاه اسات. پاس از ادجاام مطالعاا        بایندر

دتایج آدالیز ژئوشایمیایی  . صور  گرفت امیدبرشمعرفی مناطق  شناسی زمیندورسنجی و تطفیق آن با لایه 

لیست شده است.  3-3به امراه مهایسه با سایر منابع پوسته در جدول  اا پهنهبرداشت شده از این  اای مودهد

مس  سرب  روی و دهره دسبت به  شدگی غنیبا توجه به که  داد میدتایج حاصل از آدالیز ژئوشیمیایی دشان 

 اشد.د از لحاظ اکتشافی حائز اامیت بتواد میاین عناصر  ای پوستهمیادنین 

 (2113مرتطف )بودی   اای سنگعیار متوسط سرب و روی و ... در  -3-3جدول 

 نقره نیکل کبالت آهن روی سرب مس محیط سنگی

 ppm ppm ppm % ppm ppm ppm واحد

 11/1 21 1/1 4/1 21 8 18 ها کربنات

 17/1 81 11 4/1 111 11 81 شیل ها

 12/1 71 21 55/4 211 24 - شیل های آلی

MVT - 88111 88111 18-11 13 23 21 

 17/1 78 28 808 71 8/12 88 ای پوستهمتوسط 

 111 381 411 4 251111 24111 211 کانسار انگوران

 76/1 1/21 68/1 63/2 7/4313 7/1313 2751 کانسار عنبران )میانگین(

 -کانسار عنبران )حداقل

 حداکثر(

25364-6 17711-78/1 48111-1 1084-16/1 4/42-78/1 52-78/1 301-1/1 
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  ها نمونهپردازش آماری -3-0-0

ی آماری اساتفاده کاردیم  بادین    اا رو از  اا آنژئوشیمیایی برای پرداز   اای دادهبه دلیل ویژگی عددی 

 تر بزرگیا  تر کوچ دستناه گزار  دشده بود )مهادیر  وسیطه بهسنسورد که مهادیر آن   اای دادهمنظور ابتدا 

ی آماری جاینزین شددد. به این صور  کاه  اا رو دستناه(  با مهادیر مناسب با استفاده از  از حد حساسیت

 ,Be, Bi,Cs,Er)حاذف گردیاد   کااملاً سنسورد گازار  شاد    صور  به اا دمودهمهادیری که تعداد زیادی از 

Hf,In, Mo, Nb, Rb, Se, Sn, Ta, Te, Tm, W)  اسایت  ی که مهادیر آن کمتر از حاد حس اای دموده  و

ی که مهاادیر آن باالاتر از   اای دمودهحد حساست دستناه جاینزین گردید و  4/3آستاده پایینی دستناه بود با 

 ااای  پارداز   ازآدجاکاه حد حساسیت دستناه جاینزین گردید. سپس  3/4حد آستاده بالایی دستناه بود با 

را باه درماال    ااا  داده  از رده توزیاع    با حذف مهادیر تاار کند میدرمال صدق  اای دادهآماری تنها بر روی 

کاده زایی شده بودداد  مهاادیر تاار  از رده را از     اا دموده ازآدجاکهدزدی  کردیم  البته باید توجه داشت که 

 ااا  دادهاز بین درود. امچنین از دتایج امبساتنی   اا داانجاریتفسیر دهایی حذف دکردیم تا برش بزرگی از 

. مهایسه عیار میادنین سرب و روی و ماس  شدبررسی روابط بین عناصر استفاده  منظور بهبه رو  اسپیرمن 

 4-3کربناتاه مطاابق جادول    اای سنگکاده زایی شده منطهه عنبران دسبت به متوسط آن در  اای دمودهدر 

کربناتاه اسات. محاسابه واریب      ااای  سانگ بالا بودن عیار سرب و روی و مس از حاد زمیناه    دانده دشان

صار و اکسایداای اصاطی باا اساتفاده از رو  اساپیرمن صاور  پاذیرفت. مااتریس وارایب           امبستنی عنا

بودن ورایب امبستنی به  دار معنیدمایش داده شده است. تعریف مهادیر  6-3و  8-3امبستنی در جدول 

 شرح زیر است:

 مثبت: دار معنیمحدوده 

 : امبستنی شدیدا مثبت78/1از  تر بزرگوریب امبستنی 

 : امبستنی مثبت6/1-78/1ی وریب امبستن

 امبستنی دسبتا مثبت 4/1-6/1وریب امبستنی 
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 منفی: دار معنیمحدوده 

 : امبستنی شدیدا منفی-78/1از  تر کوچ وریب امبستنی 

 : امبستنی منفی-6/1_-78/1وریب امبستنی  

 امبستنی دسبتا منفی -4/1_-6/1وریب امبستنی 

+ باشد ارتباط معناداری بین دو متغیر یافت دشاده و  4/1و  -4/1مهادیر ورایب امبستنی بین  که درصورتی

 دهاره و کاادمیوم  امبستنی مثبت و قوی باین سارب و روی باا عناصار     قابل تفسیر دیست.  اا آنروابط بین 

)جدول ردیاب مهمی برای عناصر سرب و روی در منطهه باشند توان میاین است که این عناصر  دانده دشان

طه متهابل سرب و روی با دینر عناصر در اداماه پاس از بررسای اکسایداای اصاطی باه       برای در  راب .(3-6

 .پردازیم می اا آنبررسی عناصر فرعی و امبستنی بین 

 منطهه عنبران( اای دمودهورایب امبستنی به رو  اسپیرمن اکسیداای اصطی ) -8-3جدول

 

 منطهه عنبران( ایا دمودهورایب امبستنی به رو  اسپیرمن عناصر فرعی) -6-3جدول

Ag Cd Co Cr Cu Ni Pb S Sb Sr Ti Zn

Ag 1.000 .662
** .169 .006 .082 .145 .608

** .059 .292 -.157 .372 .834
**

Cd .662
** 1.000 .340 .374 -.014 .266 .854

** .317 .210 -.181 .351 .893
**

Co .169 .340 1.000 .692
** -.174 .935

** .433 .031 -.180 -.380 .500 .383

Cr .006 .374 .692
** 1.000 -.343 .696

**
.479

* .042 -.083 -.388 .450 .320

Cu .082 -.014 -.174 -.343 1.000 -.125 .015 .815
** .282 .558

* -.500 .008

Ni .145 .266 .935
**

.696
** -.125 1.000 .411 .084 -.178 -.368 .243 .377

Pb .608
**

.854
** .433 .479

* .015 .411 1.000 .374 .380 -.101 .117 .881
**

S .059 .317 .031 .042 .815
** .084 .374 1.000 .564 .600

* -.381 .244

Sb .292 .210 -.180 -.083 .282 -.178 .380 .564 1.000 .230 -.381 .270

Sr -.157 -.181 -.380 -.388 .558
* -.368 -.101 .600

* .230 1.000 -.267 -.096

Ti .372 .351 .500 .450 -.500 .243 .117 -.381 -.381 -.267 1.000 .383

Zn .834
**

.893
** .383 .320 .008 .377 .881

** .244 .270 -.096 .383 1.000 
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 اصلی اکسیدهایژئوشیمی   -3-0-0-0

 آورده شده اسات. پیوست دموده از منطهه عنبران ادجام شد و دتایج آن در  21بر روی تعداد  XRFآدالیزاای 

حاوی کاده زایی سایطیس و باریات    اای سنگدر  که فال پیش در مورد آن بحث شد  XRDآدالیز  بر اساس

فرعای اسات و کاداه زایای باا دگرساادی سیطیسای و         ااای  کاادی و آاا  و کاوارتز   کادی اصطی و دولومیات  

فاقد کاداه زایای کطسایت کاادی      اای سنگو در  داد میارتباط تنناتننی دشان باریت گرمابی  اای دشست ته

 باریت و سیطیس دیز فاقد کاده زایی است. اا دمودهاصطی و دولومیت و کوارتز کاده فرعی است. البته در برتی 

برداشت شده از منطهه عنبران را شارح   اای دمودهاکسیداای اصطی در  ترین مهمدر زیر دتایج آدالیز برتی از 

 :دایم می

Fe2O3 

اکسیده عیار غیرعادی دشان  کاملاً اای دمودهو فهط در  داد میدشان د داانجاری اا دمودهاین اکسید در اغطب 

%(. در برش سولفیدی 41/3متغیر است )میادنین  درصد 2/17و 11/1بین  اا دمودهدر  Fe2O3. عیار داد می

ادواع مرتطاف اکسایداای آاان     صور  بهاکسیداسیون  اای قسمتپیریت و کالکوپیریت و در  صور  بهآان 

 رسوبی است.-. از لحاظ میزان آان کادسار سرب و روی عنبران مشابه کادساراای متااعدیشود میظاار 

BaO 

 شارایط احیاایی   داناده  دشاان میزبان سرب و روی بالاست   این امر  اای سنگغطب میزان اکسید باریم در ا

(H2S>SO4
 ,.Cooke et al)شاود  مای و اسیدی حاکم بر سیال است که موجب حمل باریم در محطول (-2

سات کاه مشااادا     اا دموداه کادی باریات در   صور  بهدشاده تشکیل آن  BaO. حضور مهدار بالای  (2000

%  66/63% و 36/1باه ترتیاب    اا دموده. حداقل و حداکثر آن در کند میرافی دیز آن را تایید صحرایی و پتروگ

بار اسااس مطالعاا  پتروگرافای و      .و رگچه اای حاوی باریت اسات  اا رگهکه مهادیر بالا مربوط به  باشد می

 مینرالوگرافی فراوادی باریت امراای دزدیکی با کاده زایی سولفیدی داشت. 

SiO2 
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مرتطف تغییرا   اای دمودهدر  SiO2لیست شده است  فراوادی  در پیوست XRFدتایج آدالیز  که در طور امان

. باشد میدرصد  55/12ی سیطیسی با فراوادی اا رگهو بیشترین مهدار آن مربوط به  داد میدشان  ای گسترده

رگاه و رگچاه ااای     باه  مرباوط  ماس  تمرکاز  بیشترین که داد می دشان زایی کاده حاوی اای دموده بررسی

رگاه و رگچاه ااای     باا  دزدیکی امراای که است دهاطی به مربوط رویسرب و  تمرکز بیشترین و سیطیسی

 ااای  پاالس کاه دشااده    اداد  باوده  زایی کاده فاقد اا سیطیسو   اا باریت اا قسمت برتی در البته. دارد یباریت

 ساطحی  اای قسمت در سولفیدی اای کاده وادیفرا. سیال گرمابی در منطهه مورد مطالعه استورود متناوب 

 باه  قادر سولفیدی اای کادی اکسیداسیون دردتیجه شده تولید اسیداای عنبران منطهه در که داد می دشان

 .است مادده باقی سطح در سولفیدی اای کادی زیادی مهادیر و دبوده روی حمل

Al2O3, TiO2 

زیار حاد    ااا  دموداه در بسیاری از  TiO2و برای  88/2 حاوی کاده زایی اای سنگدر  Al2O3میزان متوسط 

حاوی کاداه زایای دشااده عادم ورود ماواد       اای سنگآشکارسازی دستناه است. پایین بودن این اکسیداا در 

 .(Cook et al., 2000)آواری به محدوده کاده زایی است 

CaO, MgO 

استند که شرایط لازم برای کاده زایی را  کربناته اای سنگاین اکسیداای اصطی در رابطه با دولومیتی شدن 

حااوی کاداه زایای اغطاب      ااای  دمودهدر  MgOو  CaOاین است که مهادیر  توجه جالب. دکته کند میفراام 

غنای از باریات و سایطیس اساتند و ایان       اا دموده% و اغطب این 17/1% و 41/2بسیار پایین است به ترتیب 

از  داشای د توادا  مای که  غنی از باریت و سیطیس است اای محطول یطهوس بهجادشینی دولومیت اا  دانده دشان

حاوی کاده  اای دموده XRD. دتایج حاصل از آدالیز سیالا  دیاژدزی و یا گرمابی در منطهه مورد مطالعه باشد

 فاز اصطی به امراه باریت است.  عنوان بهزایی دیز دال بر حضور سیطیس 
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 ژئوشیمی عناصر فرعی  -3-0-0-2

 مس

باریتی دزدی  به منبع آب سرته کوه دشاده دمای بالای سیال  -ی سیطیسیاا رگهوجود مهادیر زیاد مس در 

در مجاور  گسال اسات. در کادسااراای سارب و روی باا سانگ        گرمابیکاده ساز و احتمالا ترو  سیالا  

والی از پایین به بالا و در ی  ت شود میمیزبان کربناته معمولا امبستنی منفی مس با سرب و روی مشااده 

 رو ازایان  شاود  مای و از مرکز به سمت حاشیه کادسار از میزان مس کاسته و بر میازان سارب و روی افازوده    

شده در این مطالعه میادنین غطظت مس  آوری جمع اای دمودهراانمای اکتشافی دیز کاربرد دارد. در  عنوان به

ppm 2751  امبستنی مس پی پی ام بوده است. 25364و  6ترتیب به  اا دمودهو حداقل و حداکثر آن در 

 سرب با مس رابطه معنادار عدم   (15/1و  118/1وریب امبستنی به ترتیب )داد مید دشان روی و سرب با

 متفااو   و روی و سارب  باه  دسبت مس کمپطکس پایداری دمای بودن بالاتر دلیل به طبیعی است و  روی و

 .است منشا بودن

 روی 

بالاتر از کلار  جهاادی  پی پی ام است که مهدار آن  217برداشت شده میزان عیار روی  اای مودهددر اغطب 

سارب و روی  . بوده است درصد81/4آن در دموده حاوی کادی اسفالریت ماکزیممم و  (3-3بوده است)جدول 

 .استکه به دلیل تشابه منشا  داند میدشان ( 55/1)امبستنی مثبت  اا دمودهدر اغطب 

 سرب

 ااا  آنپی پی ام متغیر است که در اغطاب  17711و  78/1بین  یموردبررس اای دمودهمیزان فراوادی سرب در 

داحیه ماورد   در Pb/Zn (. دسبتppm1313)میادنین  شود میدسبت به کلار  جهادی مشااده  داانجاری

 کننده تایید دتواد می Pb/Zn بین دسبت در وسیع تغییرا  ( 1063است )میادنین  متغیر4 تا14/1 از مطالعه

  .باشد ژدتی  اپی دظریه
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 کبالت -نیکل

 پای پای ام اسات. بارای     68/1و  1/21میادنین عیار دیکل و کبالت در منطهه مورد مطالعه به ترتیب برابر با 

دسابت   از استفاده کادسار بودن ژدتی  اپی یا ژدتی  سین چنین ام و رسوبی از گرمابی اای محیط شناسایی

Ni/Co مهادیر. است مفید Ni/Co>1 کاداه  امچناین  و کادساار  تشکیل در گرمابی اای محیط دهش دشاده 

 زایای  کاداه  و رسوبی محیط دشاده دسبت این ی  از کمتر مهادیر که درحالی است رسوبنذاری با امزاد زایی

 1 منطهاه بیشاتر از   ااای  دموداه دسبت دیکل به کبالت در  (.Zheng and Wang, 1991) باشد می دیرزاد

بودن کاده زایی با رساوبنذاری(   زمان ام(که حاکی از کاده زایی گرمابی و سین ژدتی  )72/2است )میادنین 

 ماده معددی است. 

 کادمیوم

پی پی ام 1/18پی پی ام و ماکزیمم آن  15/2برداشت شده از منطهه  اای دمودهمیادنین غطظت کادمیوم در 

کاه احتماالا باه دلیال      دااد  مای باا روی دشاان    ی مثبت قاوی امبستن این عنارتغییرا  عیار  بوده است.

  (.51/1)وریب امبستنی  باشد میروی در ساتتمان اسفالریت  جای بهجاینزینی آن 

 نقره

اسات کاه    ppm 1/3اسات و مااکزیمم آن    ppm 76/1ماورد مطالعاه    ااای  دمودهمیزان میادنین دهره در 

یزبان کربناته دیست و عیار پایینی دارد و امبستنی توبی با با سایر کادساراای سرب و روی با م مهایسه قابل

کاه حااکی از    دااد  مای ( دشاان  66/1 6/1  53/1کادمیوم )وریب امبستنی به ترتیبعناصر روی  سرب و 

آن دسابت باه میاادنین پوساته       شادگی  غنای حضور آن در کادی سولفیدی روی و سرب است و با توجه به 

 . شود میا  روی شدن استرر صرفه به مهرونموجب 
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 ژئوشیمی عناصر خاکی کمیاب  -3-0-0-3

آورده شده است  بررسی النوی عناصر دادر تاکی در دموداه   7-3دتایج آدالیز عناصر تاکی کمیاب در جدول 

ادجاام شاد و    ی سیطیسی و باریتی امراه با کاده زایی مس و سارب و روی اا رگهدولومیتی فاقد کاده زایی و 

دماایش داده شاده اسات. دتاایج      قرمز  سبز و آبای  اای ردگبه ترتیب با  31-3 مودار شکلددر  اا آندتیجه 

به دست آمده از عناصر دادر تاکی درمالیز شده دسبت به کندریت  اای دادهکه  داد میحاصل از آدالیز دشان 

و در  داناد  مای ن حاوی سرب و روی رودد تهریبا مشابهی را دشاا  اای دمودهفاقد کاده زایی و  اای دمودهبرای 

ی کاه باه دلیال پاایین باودن حاد حساسایت دساتناه برتای عناصار در آن           ااای  دموده جز به) اا دمودهامه 

که این امر  شود میمشااده  (LREE) عناصر دادر تاکی سب  دسبت به شدگی غنیدشده است(   گیری اددازه

 ماگمایی است  زیارا کماپطکس ساازی   ماده معددی از سیالا  گرمابی مرحطه پایادی فعالیت  دشست تهویژگی 

موجب تهای شادن سایال باقیماداده از عناصار داادر ساننین و ساپس          (HREE) عناصر دادر تاکی سننین

آن  شادگی  غنای کربناتاه موجاب    اای سنگکطسیم در ساتتمان  جای بهجادشینی عناصر دادر تاکی سب  

امچناین   .ابی در تشکیل کادساار اسات  گرم اای فعالیتکه دشاده  شود می عناصر دادر تاکی سب دسبت به 

شستشاو   وسایطه  باه د دشاده منشا گرفتن سرب و روی از دولومیات ااای منطهاه    تواد مییکی بودن این رودد 

د تواد میفاقد کاده زایی دیز  اای دمودهباشد و تهی شدگی دولومیت اا در یا سیالا  دیاژدزی توسط آب دریا 

سیال درگیر و تعیین دمای سیال کاده  ایزوتوپی و این فرویا  مطالعا  شااد این امر باشد  برای تایید یا رد

الزامی است. رودد کاده زایی سارب و روی در منطهاه باا روداد کطای مشاااده شاده در         اا دمودهساز بر روی 

  متفاو  است و داد میبیشتری دسبت به سرب و روی دشان  شدگی غنیی که در آن کاده زایی مس اای دموده

منشا متفاو  سیال)سیال گرمابی با دمای بالاتر( باشد. پایین بودن مهادیر برتی عناصر  دانده دشاند دتوا می

سنسورد با مهادیر  اا آنتوسط دستناه و جادشینی  گیری اددازهبه دلیل عدم  اا دمودهتاکی کمیاب در برتی 

 است.

 



68 
 
 

 عنبران( منطقه های مونهن) ICP-MS روش به شده آنالیز عناصر خاکی کمیاب نتایج -7-3جدول

 

 سریم و یوروپیوم هنجاری بی  -3-0-0-3-0

احیاا محایط    -کسیداسایون شرایط ا کننده منعکسرسوبی  اای سنگیوروپیوم و سریم در  داانجاریعموما  

منفی ساریم   داانجاری Ceرسوبی و دیاژدتیکی استند. آب دریا در محیط اکسیدان به دلیل از دست دادن 

مثبت یاا   داانجاریاز سریم  شدگی غنیمواد رسوبی در چنین محیطی به دلیل  که درحالی  داد میرا دشان 

م آب دریا و رسوبا  عکس حالت گفته شاده را  . در محیط احیایی مهادیر سریداند میدزدی  به ی  دشان 

 . داد میدمایش 

 شاود  مای کاه طباق فرماول زیار محاسابه       شاود  مای سنجیده  *Ce/Ceبا دسبت  Ceدر عنار  انجاری بی

((Boynton, 1984: 

Elements   La    Ce    Pr    Nd    Sm    Eu    Gd    Tb    Dy    Er    Tm    Yb    Lu   Eu/Eu* Ce/Ce* 

DL 1 0.5 0.05 0.5 0.02 0.1 0.05 0.1 0 0.05 0.1 0.05 0.1 
  Unit ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
  A-N-8a1 0.08 1/00 0/03 1/00 14/70 11/67 0/56 0/14 0/33 0/03 <0/1 0/03 0/12 12/44 5/07 

A-N-8a2 0/08 1/00 0/03 0/90 9/73 7/48 0/54 0/14 0/31 0/03 <0/1 0/03 <0/1 9/98 5/07 
A-N-8C 0/08 1/00 0/03 1/20 3/07 2/89 0/81 0/20 0/81 0/19 <0/1 0/90 <0/1 5/60 5/07 
A-N-8I 0/08 2/00 0/03 1/10 15/97 12/80 0/56 0/14 0/35 0/03 <0/1 0/03 <0/1 13/09 10/15 

A-N-8M 5/00 12/00 1/15 6/20 4/12 3/13 1/14 0/22 0/95 0/30 <0/1 0/30 <0/1 4/42 1/20 
A-N-9b 0/08 1/00 0/03 0/70 7/50 6/17 0/48 0/13 0/27 0/03 <0/1 0/03 <0/1 9/94 5/07 
A-N-9c 0/08 1/00 0/03 0/70 10/31 8/52 0/49 0/12 0/25 0/03 <0/1 0/03 <0/1 11/59 5/07 

A-N-10b 0/08 1/00 0/03 0/80 9/75 7/77 0/52 0/13 0/26 0/03 <0/1 0/03 <0/1 10/55 5/07 
BA-QU2 0/08 1/00 0/03 0/90 9/71 7/36 0/56 0/14 0/32 0/03 <0/1 0/03 <0/1 9/65 5/07 
BA-A1 12/00 25/00 2/73 14/00 6/83 4/44 2/93 0/54 3/22 1/45 0/20 1/60 0/30 3/03 1/05 

BA-AZ3 0/08 2/00 0/03 1/30 6/45 5/04 0/61 0/14 0/41 0/03 <0/1 0/03 <0/1 7/77 10/15 
QZ-HY2 15/00 33/00 3/94 16/80 3/29 0/93 3/16 0/53 3/17 1/46 0/20 1/30 0/25 0/88 1/03 

AN-FEY53 5/00 6/00 0/73 4/80 1/72 1/37 1/16 0/24 1/10 0/35 <0/1 4/20 0/10 2/97 0/76 

BA-AL50 11/00 18/00 2/19 10/20 1/75 1/20 1/75 0/31 1/41 0/58 0/10 0/70 0/12 2/10 0/88 
OR-AN1 27/00 57/00 6/60 27/20 6/54 3/02 4/11 0/68 4/40 2/20 0/31 2/60 0/42 1/78 1/03 
BA-DO1 1/00 3/00 0/03 1/70 0/01 0/11 0/61 0/14 0/41 0/03 <0/1 0/10 <0/1 4/31 4/17 

QU-CU2 4/00 10/00 0/53 4/00 3/30 2/68 0/92 0/19 0/73 0/15 <0/1 0/20 <0/1 4/70 1/65 
A-N-3 11/00 15/00 1/13 3/60 3/82 1/47 1/35 0/19 1/27 0/37 <0/1 0/40 <0/1 1/98 1/02 

A-N-10a1 14/00 32/00 4/38 15/90 34/36 8/99 2/72 0/42 2/52 1/42 0/17 1/40 0/23 2/84 0/98 

A-N-11 24/00 59/00 8/43 29/60 8/99 1/41 5/04 1/11 9/21 5/34 0/84 5/00 0/82 0/64 1/00 

Average 6/48 14/05 1/61 7/13 8/10 4/92 1/50 0/29 1/59 0/70 0/30 0/95 0/30 6/01 3/53 
Min 0/08 1/00 0/03 0/70 0/01 0/11 0/48 0/12 0/25 0/03 0/10 0/03 0/10 0/64 0/76 

Max 27/00 59/00 8/43 29/60 34/36 12/80 5/04 1/11 9/21 5/34 0/84 5/00 0/82 13/09 10/15 
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Ce/Ce*=Cen/(Lan*Prn)1/2 

این  که درصورتیو  مثبت Ce داانجاریاز ی  باشد   تر بزرگمهدار به دست آمده از فرمول بالا  که درصورتی

 داانجاری اا دمودهمنطهه عنبران اغطب  اای دمودهمنفی است. برای  Ce داانجاریباشد  1از  تر کوچ مهدار 

دشاده غنی بودن محیط از اکسیژن )سیال  Ceمثبت  انجاری بی. داند میدشان  83/3با میادنین  Ceمثبت 

متعاقاب آن از   دشاینی  تاه ( و +Ce4باه   +Ce3 )تبادیل  Ceاکسیدان و دریایی( است که موجب اکسید شدن 

سیال توااد شد که این فرویه دهش سیالا  دریاایی در تشاکیل کادساار سارب و روی عنباران را تهویات       

 .  کند می

رسوبنذاری از سیالا  دما  وسیطه بهمثبت یوروپیوم   داانجاریمهادیر یوروپیوم معمولا به دما حساس است و 

. در آیاد  میبه وجود  گرمابیسنگ در طول فراینداای دیاژدزی و یا حضور سیالا   -بالا در مرز واکنشی آب

از سایالا  دیااژدزی تواااد باود.      ماؤثرتر  گرماابی دهش سایالا    اا دمودهدر  LREEصور  بالا بودن مهدار 

دیکی و یاا  ولکاا  ااای  واریزه وسیطه بهیوروپیوم در رسوبا  دریایی عمدتا  داانجاری که ازآدجایی دینر عبار  به

دال بار دهاش    LREEاز  شادگی  غنای   مهادیر مثبت یوروپیوم  به امراه آید میبه وجود  گرمابی اای ورودی

 آبباا   گرماابی اتتلاط سیال  دانده دشانسریم  داانجاریدر کاده زایی است و امراای آن با  گرمابیسیال 

 (Liu et al., 2017 ) .است دریا

کااه طبااق فرمااول زیاار محاساابه   شااود ماایساانجیده  *Eu/Euبااا دساابت  Euدر عنااار  انجاااری باای

 :(Boynton, 1984)شود می

Eu / Eu *= Eu n/(Smn*Gdn)1/2 

این  که درصورتیمثبت و  Eu داانجاریاز ی  باشد   تر بزرگمهدار به دست آمده از فرمول بالا  که درصورتی

 داانجااری طهه عنبران اغطب دموداه  من اای دمودهمنفی است. برای  Eu داانجاریباشد  1از  تر کوچ مهدار 

 بناابراین  اسات   حسااس  دماا  باه  شاد   باه  یوروپیوم داانجاری . داند میدشان  11/6با میادنین  Euمثبت 

 بناابراین . شاودد  مای  یوروپیوم داانجاری ایجاد موجب ای حووه دیاژدتی  سیالا  یا بالا دما گرمابی سیالا 



111 
 
 

 و احیاا  گرماابی  سیال و است حاوی پیریت یاا کربنا  با امراه یوروپیوم مثبت داانجاری که گفت توان می

 شاکل  آاان  اکساید  از غنای  یااا  کربناا   در یوروپیاوم  منفای  مهاادیر  که درحالی داد می دشان را اسیدی

 موجب دتواد می ام اا ترریبی وسیطه به آلودگی که داشت توجه باید البته(. Özkan et al., 2019)گیرد می

 ااای  دموداه  در ازآدجاکاه . است اامیت حائز آلودگی منشا تشریص بنابراین شود  وپیومیور مثبت داانجاری

 منشا بودن ترریبی بنابراین( r=0/17)شود مید مشااده سیطیسیم و آلومینیوم بین امبستنی مطالعه مورد

 از دینار  دیدشاا  دیز سیال در باریم بودن بالا امچنین. گردد می تهویت گرمابی منشا دینر بار و شود می دفی

 باا  گرماابی  سایال  که افتد می اتفاق در رسوبا  زمادی Eu داانجاری بالای مهادیر .است سیال بودن گرمابی

 تایید را فرویه منطهه عنبران این اای دمودهدر  سریم مثبت داانجاری که کند حاصل اتتلاط دریایی سیال

  .( Tostevin et al., 2016)کند می

Spider plot REE chondrite Boynton 1984
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منطهه مورد  اای دمودهدر  (Boynton, 1984)ندگی عناصر تاکی کمیاب درمالیز شده به کندریت النوی پراک -31-3شکل 

 قرمز)فاقد کاده زایی(  سرب و روی()مطالعه  دمودار سبز)مس(  آبی 
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 گیری نتیجه -0-0

ی باه دسات آماده از تاااویر     ااا  گرساادی دمعددی  اداواع   امیدبرشمعرفی مناطق  منظور بهدر این پژواش 

زاویاه طیفای( را    باردار  دهشاه اصاطی و   ااای  مؤلفاه ی مرتطف )دسبت بادادی  ترکیاب   اا رو به  2سنتینل 

کرده و تاویر دهایی به دست آمده را برای معرفی مناطق مستعد کاده زایی پس از تطفیق با دهشه  پوشادی ام

 و مینرالاوگرافی  پتروگرافای    شناسای  زماین دورسانجی    مطالعا  از حاصل تایجبه کار گرفتیم. د اا تطواره

 :که داد می دشان مطالعه مورد منطهه در ژئوشیمیایی

واحداای رتنمون یافته در منطهه در استه تاقدیس عنبران واقع شاده و منطباق بار     ترین قدیمی -1

نطهاه باه اماراه    حاوی کاده زایی سولفیدی است و مطالعا  صحرایی ادجام شده در م اای محدوده

دولاومیتی باینادر در زماان     اای لایهمیان  طی ویادطباق آن بر واحد ش دانده دشانمطالعا  پیشین 

ی معکاوس دچاار بالاآمادگی    ااا  گسال  وسیطه بهکه در فاز دگرشکطی بعد از ائوسن  است پرکامبرین

 .ادد شده

نطهاه شناساایی کارده    مطالعا  صحرایی ادجام شده در منطهه حضور دو دسته کطی گسال را در م  -2

شایطی و دولاومیتی باینادر و     تار  قادیمی یی واحاداای  جا جابهی معکوس که موجب اا گسلاست  

از  تر جوانی عادی و یا امتدادلغز که احتمالا اا گسلو  ادد شدهسططادیه بر روی ولکادی  اای ائوسن 

ل و ... در منطهه برشی و آینه گس محدودهی معکوس بوده و موجب ایجاد گسل توردگی و اا گسل

کاداه زایای در    گیری شکلشده است. در دزدیکی روستای عنبران تهاطع این دو دسته گسل موجب 

این است که سازوکار اولیه گسل درمال  دانده دشانی باریتی و سیطیسی شده است. شیب تند اا رگه

عباارتی در   راددگی تجدیاد فعالیات کارده اسات  باه      صور  بهبوده و سپس در فاز فشارشی بعدی 

منطهه تغییر رژیم از کششی به فشارشی یا وارون شدگی ساتتاری را شاااد اساتیم. از طرفای در    

این است که گسال عنباران تاا     دانده دشانفرادیواره این گسل رسوبا  کرتاسه یافت شده است که 

کاه   گسطی عادی بوده است دردتیجهی کششی  فعالیت داشته و ساتت زمینزمان کرتاسه در محیط 
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پایین رفتن فرادیواره در آن موجب رسوبنذاری واحداای آاکی کرتاسه شاده اسات. ساپس تغییار     

ی از کششی به فشارشی موجب تغییر عمطکرد گسل عنبران و تبدیل آن به گسل ساتت زمینمحیط 

 تار  جوانبا سازوکار معکوس شده است و واحداای آاکی فرادیواره را به سمت بالا بر روی واحداای 

و گسال تاوردگی    تاوردگی  چاین  صاور   بهگفت عمطکرد دیرواای تکتودیکی  توان میدده است. را

 دردتیجاه و  موجب برشی شدن و ایجاد فضااای تالی شده که مهدمه تشکیل کادسنگ باوده اسات  

 .ادد داشتهی معکوس احتمالا فراینداای کاده زایی حتی بعد از ائوسن دیز ادامه اا گسلعمطکرد 

سیطیسای و   -ی دولاومیتی  بااریتی  ااا  دگرسادیجی دشان داده است که در منطهه مطالعا  دورسن -3

 . داند میدشان  اا تطوارهاکسید آان که در ارتباط دزدیکی با کاده زایی استند  رابطه توبی با 

که حرکت سیالا  غنای از   داد میگستر  پدیده سیطیسی شدن و باریتی در مجاور  گسل دشان  -4

و ورود آن به حوواه رساوبی موجاب حرکات ایان       اا شکستنیو  اا گسلیق سیطیس و باریم از طر

سیالا  در مارز واحاداای کربنااتی و ترریبای از طریاق دفوذپاذیری ایان واحاداا شاده اسات و           

غنی از سیطیس  گرمابیواحداای کربناته موجب جادشینی کامل این واحد با سیالا   پذیری واکنش

. یی سولفیدی در فضااای تالی را در ادامه فاراام آورده اسات  شده است و زمینه لازم برای کاده زا

سیمااای مشااده شده در منطهه عنبران امراای کاده زایی سرب و روی در مارز   ترین مهمیکی از 

 در شاده  ادجاام  صاحرایی  ااای  پیماایش دولومیتی بایندر بوده اسات.   اای لایهسازدد شیطی و میان 

 زایای  کاداه  و گرماابی  دگرساادی  از آثااری  گسال  از دور یداواح  در کاه  اسات  این از حاکی منطهه

 رودد امگسل اصطی منطهه و  امتداد در اا زایی کاده اغطب و شود مید مشااده آن با امراه سولفیدی

گفت شکل ذتیره معددی به احتمال زیاد از  توان میو  است گرفته صور  ی مرتبط با آناا گسلبا 

 .کند میپیروی  اا گسلرودد 

 زایی کاده واحداای سایر در و است شده مشااده کوه سرته مجاور  در تنها توفی آتشفشادی واحد -8

در  اا تودهاین  تأثیر  البته احتمال شود مید مشااده آتشفشادی اای فعالیت از آثاری منطهه در شده

 .در چرتش سیالا  در منطهه مورد مطالعه بعید دیست اا آنعمق و موتور حرارتی داشی از 
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 ادد داشتهکه عمدتا بافت رگه و رگچه ای  استند اسفالریت و گالن عنبران داحیه در اصطی اای یکاد -6

 ااای  کاداه  ااای  دموداه  برتای  در اسات   گاالن  از بیشتر اسفالریت فراوادی معمولا اا آنو در بیشتر 

 و زوریتآ دظیر ثادویه اای کادی و دارد حضور کمتر اای دسبت با دیز کالکوپیریت و پیریت سولفیدی

 اای بافت. شود می مشااده وفور به اوازده اای قسمت در دیز آزوریت و مالاکیت و کوولیت و اماتیت

 .جادشینی و داده پراکنده است  پرکن شکافه بافت منطهه غالب

ی رتاداده در منطهاه   ااا  دگرساادی حاکی از متفاو  باودن   XRFدتایج اکسیداای اصطی حاصل از  -7

در دزدیکی منبع آب سرته کوه )دزدیا    که دحوی به باشد میافهی  بندی هپهنعنبران و وجود دوعی 

رگچه ای غنی از کوارتز است  –گسل اصطی عنبران( غطبه با دگرسادی سیطیسی به عطت رتساره رگه 

که در مناطق دور  که درحالیکادسار گستر  بالاتری دارد.  اای برشو این دگرسادی دسبت به سایر 

. از لحاظ دوع کاده زایای  داد میبا باریت دشان  تری دزدی ن کاده زایی امراای از گسل اصطی عنبرا

دیز غطبه با دگرسادی سیطیسی امراه با افزایش میزان مس به سرب و روی و غطبه براش بااریتی باا    

که احتمالا به دلیال متفااو  باودن دماای سایال و پایاداری        شود میمهادیر کمتری مس مشااده 

فاصطه از گسل اصطی  دردتیجهد داشی از تغییرا  منظم تواد میافهی  بندی پهنه . اینااست کمپطکس

 سیالا  باشد.  phو کااش دما و  گرمابیکااش دسبی سیالا   و

واریب  )دااد  مای د دشان روی و سرب رابطه معناداری با با توجه به ورایب امبستنی پیرسون مس -5

 کماپطکس  پایاداری  دماای  بودن بالاتر دلیل به دتواد میکه  (10115و  10118امبستنی به ترتیب 

 امبساتنی  ااا  دموداه  اغطب در روی و سرب. باشد منشا بودن متفاو  و روی و سرب به دسبت مس

 ساولفیدی  ااای  براش  در(. r=0.88)اسات  منشاا  تشاابه  دلیال  باه  که داند می دشان مثبت قوی

 امرااای  دلیل به که شود می مشااده کبالت و کادمیوم و دهره روی  و سرب بین مثبتی امبستنی

 .است روی جای به آن جادشینی و اسفالریت ساتتمان در عنار این

 باا  زایای  کاداه  بودن زمان ام) ژدتی  سین و گرمابی زایی کاده دانده دشان Ni/Co> 1 اای دسبت -1

 تاا  1014 از منطهه عنبران اای دموده در Pb/Zn دسبت که درحالی  .است معددی ماده( رسوبنذاری
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د توادا  مای دال بر منشا اپی ژدتی  اسات کاه    وسیع تغییرا  که این (1063 میادنین) است یرمتغ 4

آن در رگچه اای باریتی و سیطیسی به  دشینی تهو جابجایی مجدد مواد معددی و  اا گسل تأثیرتحت 

 گارفتن  دظار  در باا  درمجماوع . شود میبیشتر سرب و روی  شدگی غنیوجود آمده باشد که موجب 

 ااای  افاق  باه  زایای  کاداه  بودن محدود معددی  ماده ساتت و بافت میزبان  سنگ زجمطها شواادی

 تاا  ساین  زماره  در تاوان  مای  را کادسااراا  ایان  ژئوشایمیایی  شاوااد  امچنین استراتینرافی  تا 

اساتراتی   ااای  افاق و با توجه به گستر  سطحی و امتداد کاده زایی در  کرد بندی تهسیم دیاژدتی 

 .تشاف و کاده زایی حائز اامیت استبادد از لحاظ اک

 در یوروپیاوم  و ساریم  مثبات  داانجااری  داناده  دشان کمیاب تاکی عناصر از حاصل دتایج -11

 کاداه  محایط  در گرماابی  سیال و دریا آب حضور بر منطبق ترتیب به که است مطالعه مورد منطهه

 و درز و اا ترطرل طریق زا دریایی محیط به گرمابی سیال ورود گفت توان می عبارتی به. است زایی

 داانجااری . اسات  شاده  رساوبنذاری  با امزمان زایی کاده موجب دریا آب با آب اتتلاط و اا شکاف

 داانجااری  اماراه  به سیطیسیوم و آلومینیوم امبستنی عدم  LREE از شدگی غنی یوروپیوم  مثبت

 و سارب  فطازی  ااای  اداه ک احتمالا. دریاست آب با گرمابی سیال اتتلاط بر دال امنی سریم مثبت

 وجاود  احتماالا ) شده شسته سیالا  بالاآمدگی ومن بایندر سازدداای شیطی واحداای از...  و روی

 موجاب  و( شاده  امرفتی جریان ایجاد و سیال دمای بردن بالا موجب عمق در اسیدی دفوذی توده

 فضاای  طارف  یا   از کاه  دولاومیتی  ااای  سنگ به ورود ومن و شده فطزا  از غنی سیالا  ایجاد

 باالا  پاذیری  واکنش دلیل به دینر طرف از و داند می قرار سیال اتتیار در سازی کاده برای مناسبی

و وامن   گیارد  مای  صاور   فطزی عناصر دشست ته  داند می تغییر را سیال ژئوشیمیایی اای ویژگی

در رگچاه ااای برشای شاده بااریتی و سیطیسای صاور          شادگی  غنیفراینداای تکتودیکی بعدی 

 .گیرد می

گسل اصاطی   دزدی ) کوه سرته کاده زایی صور  گرفته در که داد می دشان دتایج پژواش حاور درمجموع

 ااای  کاادی  شاامل  آن فطازی  عماده  ااای  کاداه  و است بوده غنی از مس دوع از(   واقع در شرق دهشهعنبران



111 
 
 

 سیطیسای  دگرساادی . است بوده...  و سیطیس باریت  آن غیرفطزی کاده و...  و اماتیت اسفالریت  کالکوپیریت 

 امرااای  و داشاته  مطالعاه  ماورد  منااطق  ساایر  به دسبت بیشتری گستر  کوه سرته آب منبع دزدی  در

. اسات  منطهه اای قسمت سایر به دسبت زا کاده سیال دمای بودن بالا دانده دشان کالکوپیریت با آن دزدی 

 شادن  بااریتی  دگرساادی ق شمالی و مرکازی دهشاه(   )مناط مناطق دور از گسل اصطی عنبران در که درحالی

برشای   ااای  برشو در  پرکن شکافه صور  به اا باریت درون زایی کاده و دارد غطبه شدن سیطیسی به دسبت

 گاالن  ماواردی  در و اسافالریت  ااای  کادی با فراوادی و است فرعی فاز اینجا در کالکوپیریت که است داده رخ

 زایای  کاداه  فاقاد  و تاالص  اای باریت مواردی در و دیستند زایی کاده حاوی اا باریت تمامی البته. باشد می

 در و اام  ماوازا   باه  اا رگچه و رگه تشکیل که است داده دشان میکروسکوپی مطالعا . است شده مشااده

 در و زایای  کاداه  باا  )دواحی برشی( امراه اا قسمت برتی در و بوده و گاای قطع کننده آن بندی لایه امتداد

فرایناداای تکتاودیکی در تحار  مجادد و      ماؤثر دهش  دانده دشاناست که  زایی کاده فاقد اا قسمت برتی

 عمطکارد  حاصال  عنباران  منطهه در روی و سرب زایی کاده هتیدرحه فطزی در این واحدااست. شدگی غنی

 بوده مطالعه دمور منطهه در( شدن برشی و توردگی چین) تکتودی  دیاژدز  رسوبنذاری  فراینداای پیچیده

 ساطح  در و رساوبنذاری  باا  امزماان  مرحطاه  در( فرامبوئیادال  پیریات )ساولفیدی  زایی کاده اول دسل. است

 باا  گرماابی  سایالا   تاأثیر  تحات  بعادی  مراحال  در ساپس  و شاود  مای  تشاکیل  رسوب -دریا آب مشتر 

 گرماابی(  ااای  لمحطوتغییرا  دمایی  برحسبتدریجی عناصر فطزی  دشینی ته)طی  بعدی دسل سولفیداای

 مطالعا . شود میبرشی  اای قسمتمجدد در  شدگی غنیو طی فراینداای تکتودیکی دچار  شود می جادشین

 اساس بر بندی پهنه دوعی درواقع که داد می دشان عنبران گسل امتداد در شده ادجام دناری کاده و پتروگرافی

منطهاه بنادی کاداه     تار  دقیق بررسی منظور به که شود می مشااده جادبی جهت گسل از به دزدیکی و دوری

 زایی کاده رودد و گسل امتداد بر عمود جهت در ام بیشتری اای برداری دموده زایی در جهت افهی و قائم باید

 و فرسایشای  فازااای  عمطکارد  دلیال  باه  کاه  کارد  توجاه  باید و شود ادجام قائم اای پروفیل صور  به ام و

 اا رتساره جادبی تغییرا  بررسی و است شده تغییر دسترو  حدودی تا اولیه بندی چینه و دظم تکتودیکی

 . ططبد می را بیشتری مطالعا  و دقت
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 پیشنهادات

کششای و امرااای    ااای  حووهی امزمان با رسوبنذاری و اا گسلبا توجه به امراای کاده زایی با  -

 تااو   به)دولومیتی(  بررسی این واحداای لیتولوژیکی کربناته –آن با واحداای ترریبی )شیطی( 

 .شود میدر دواحی دزدی  به گسل پیشنهاد 

گسطش معکوس در  تأثیربرشی شده سیطیسی و باریتی که تحت  اای برشکاده زایی در  شدگی غنی -

  راانمای اکتشافی دینری برای شناسایی دواحی مستعد کاده زایای سارب و   ادد آمدهداحیه به وجود 

 اکتشافی دردظر گرفته شود. اای جویی پیدر  شود میروی در منطهه عنبران است که پیشنهاد 

دور از گسال در انناام اکتشااف     ااای  براش ایی عناصر در مجاور  گسل و یمنطهه بندی ژئوشیم -

 کنترل شود که به ترتیب غنی از عناصر مس و سرب و روی است.

 :شود مییالا  مطالعا  زیر دیز پیشنهاد برای در  دقیق دحوه تشکیل کادسار و منشا س -

سولفیدی جهت تعیین مهدار عناصر فرعی دظیر دهره  اای کادیبر روی  EPMAالف: ادجام مطالعا  

 و کادمیوم

سولفیدی و کربناته جهت تعیین دما و شاوری سایال کاداه     اای کادیب: مطالعا  سیال درگیر در  

 ساز

 ت برای تعیین دمای تشکیل کادساردر اسفالری Ga/Ge : استفاده از دسبت 

 سولفیدی برای یافتن منشا سیال اای کادهد: ادجام مطالعا  ایزوتوپی گوگرد بر روی 

 سولفیدی و تعیین سن کاده زایی اای کادیبر روی  Re-Osه: ادجام مطالعا  ایزوتوپی 

 و: ادجام مطالعا  ایزوتوپی سرب برای تعیین سن و منشا سرب 

در  ویژه بهبررسی توزیع عناصر در جهت قائم و احتمال یافتن ذتایر جدید  منظور هبز: حفاری عمیق 

 مناطق شرق و مرکزی و شمالی دهشه
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 منابع
کارشناسای ارشاد     داماه  پایاان تحطیل ساتتاری درودهشته عنبران )شمال غرب دماین(   (  1311)ایمان پور دمین  آ   -

 دادشناه تربیت مدرس   

   281111:1 اسیا مه لیا چهاارگو  اردب  یشناسا  نیشرح دهشه زم ( 1367)   فرامرز زاده  میو رح روایعط  یباتادبا -

 کشور. یشناس نیزم سازمان ادتشارا تهران: 

سرب با سانگ میزباان    -ی کادسنگ سولفیدی و النوی تشکیل کاده زایی رویاا رتساره(  1314)بویری کناری  م   -

 .عددی ایرادکوه  جنوب اصفهان  رساله دکتری دادشناه تربیت مدرسکربناته در کادسار تپه سرخ  منطهه م -آواری

شناسای و معادن.    ای در زمین (. پرداز  تااویر مااواره1317زاده  سعید  ابراایمی  منیژه  اسکندری  میلاد  ) جوی -

 تهران: آکادمی .

 شناسی کشور  سازمان زمین   111111:1شناسی چهارگو  تسو   دهشه زمین  (1372)تدابنده  آ.  امینی فضل  آ.   -

 -در محادوده اکتشاافی عنباران    1:28111باه رو  اکتشاافا  ژئوشایمیایی     جویی پی  پروژه  (1357)عابدیان  ن   -

 و اکتشافا  معددی کشور شناسی زمیندوشتق )استان اردبیل(  تحهیها  معددی تا  توب  سازمان 

سارب )بااریم( در کادساار آب باا       -پ کاداه زایای روی  ی کادسننی  ژئوشیمی و تیا اا رتساره (1314)موحددیا  م   -

 رشناسی ارشد  دادشناه تربیت مدرس.کا دامه پایانسیرجان   -)کهرویه(  جنوب شهروا  پهنه سنند 

کاان   شناسای  زماین و  شناسی کادیا  ه  شرکت تحهی(1374)و بررسی توان کادی سازی استان اردبیل   یابی پتادسیل -

 ا  استان اردبیلپژوه  وزار  معادن و فطز

ساازمان   1361 -(دماین  –منطهاه اردبیال   )کارتاده سیمان  مواد اولیه مورداحتیا  نیگزار  مطالعا  تفایطی تأم -
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