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کانســار هــای آنـیمــوان ســـیدابه و حیدرآبــاد درقســمت میانــی پهنــه زمیـــ درز سیســـان و در جنــوب غــرب شــهر ســـیدابه واقـــ شــده انــد. بــه منظــور بررســی 

ســاخـاری ایـــ دو کانســار در ابـــدا بــا اســــاده از تصاویــر ماهــواره ای، خطــواره هــای تکـونیکــی اســـخراج و نقشــه هــای بیشـــریـ چگالــی طــول و امـــداد 

اســـخراج شــد. در برداشــت هــای میدانــی گســل هــا، رگــه هــا و کانــی زایــی هــای رخ داده در امـــداد ایـــ ســاخـارها برداشــت شد.ســپس بــا کمــک نــرم افــزار 

هــای تحلیــل تنــش، جهــت تنشــهای اصلــی در هــر دو منطقــه اســـخراج و ارتبــاط فضایــی بیـــ ســاخـارهای میدانــی، خطــواره هــای تکـونیکــی و کانــی زایــی 

هــای رخ داده مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار گرفــت. کانــی زایــی اصلــی در امـــداد پهنــه هــای برشــی فشارشــی بــا رونــد شــمال غــرب- جنــوب شــرق ناشــی 

از ایجــاد یــک خــم فشارشــی بیـــ دو گســل اصلــی نــه و غــرب آســاگی رخ داده اســت. ایـــ ســاخـارهای ســنگ هــای رســوبی و آذریـــ پالئــوژن منطقــه را 

تحــت تاثیــر قــرار داده اســت. دایــره مــور نشــان دهنــده یــک رژیــم ترافشــارش تــا امـدادلغــزی بــا جهــت تنــش اصلــی حداکثــر بــا امـــداد شــمال غرب-جنــوب 

ــا جهــت تنــش  ــا ســازوکار کششــی هــم راســـا ب ــر گســل هــای راندگــی یــک دســـه گســلهای ب شــرقی)03/215( مــی باشــد. در ایـــ رژیــم تنشــی عــاوه ب

اصلــی حداکثــر در منطقــه ایجــاد شــده انــد کــه بــا توســعه مناطــق ضعــف، فضــای مناســبی را بــرای تزریــق ســیالات در منطقــه مــورد مطالعــه فراهــم کــرده انــد. 

واژه هاى کلیدى: آنـیموان، ترافشارش، تکـونیک امـداد لغز، تکـونیک و کانی زایی ، خطواره
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Abstract
Sefidabe and Hyderabad antimony ore deposits are located in the southwest of Sefidabe and in the Sistan 
Suture Zone .In order to structural analysis of these areas, at first, using satellite images, tectonic lineaments 
were extracted and the areas with the highest density of length and direction were determined. Then, in the 
field surveys, veins, faults and mineralization occurred along them were taken. By using stress analysis 
software, the direction of the principal stresses in the area and the relationships between these structures, 
tectonic faults and mineralization were analyzed. Compressive shear zones with a northwest-southeast trend 
are caused by a constraining bend formed between the two of Neh and West-Asagi main faults, is the main 
factor of mineralization in the study area. This positive flower structure has strongly affected the Paleogene 
sedimentary and igneous rocks of the region. The Moore’s circle indicate a compressional to wrench tectonic 
regime with the maximum stress direction (03/215) in the northwest-southeast. In this stress regime, in addition 
to thrust faults, a group of conjugate faults with an acute angle and tensile fractures aligned with the direction 
of maximum principal stress have formed, which have provided a suitable environment for fluid injection by 
creating weak zones.
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۱- مقدمه
عمــده کانســارهای آنـیمــوان بــه شــکل رگــه ای مــی باشــند 
بــه عبــارت دیگــر شــکل گیری آنهــا توســط گســلها و 
 Scratch et al., 1984;( شکســـگی ها کنـــرل مــی شــود
 .)Guillemette and Williams-Jones 1993
محلــول هــای گرمابــی از اعمــاق زمیـــ از طریــق گســل 
هــا و شکســـگی بــه ســمت بــالا مهاجــرت کــرده و بـدریــج 
کانی هــای مخـلــف از آنهــا تــه نشســت مــی شــود. محــل تــه 
نشســت کانــی هــا، در گســلها بــه عوامــل فیزیکــی )تغییــرات 
  )Eh و pH(  ــیمیایی ــل ش ــش( و عوام ــا و جوش ــارو دم فش
Guilbert and Park, 1986;  Liot- )وابســـه اســت 

ــل  ــه دلی ــی ب ــاز شــدن فضــا هــای خال ta et al., 2020(. ب
ــالای  ــای ب ــیال در ترازه ــار س ــا فش ــل ی ــک گس ــت ی فعالی
ــی  ــش ناگهان ــه کاه ــا ب ــل آنه ــه داخ ــیال ب ـــه و ورود س پوس
ــی  ــواد معدن ــت م ــه نشس ــا و ت ــروج گازه ــیال، خ ــار س فش
ــه  ــبت ب ــوان نس ــود ) Robb, 2005(. آنـیم ــی ش ــر م منج
خیلــی از عناصــر دیگــر از پایــداری بیشـــری در محلــول 
هــای گرمابــی برخــوردار اســت و امــکان انـقــال آن در ایـــ 

ــه  ــا فاصل ـــگی ها ت ــا و شکس ــل ه ــق گس ــا از طری ــول ه محل
زیــادی وجــود دارد. بســـه شــدن و بازشــدن گســل ها و 
شکســـگی ها و تغییــرات ناگهانــی فشــار در طــول آنهــا 
نقــش زیــادی در تــه نشــیـ و رســوب ســولـید انـیمــوان دارد 
)Scratch et al., 1984(. رگه  هــای حــاوی کانــی زایــی 
ـــان  ـــان سیس ــوص در اس ــه خص ــران ب ــرق ای ــوان در ش آنـیم
ــدان  ــوب زاه ــددی از جن ــای مـع ـــان در محدوده  ه   و   بلوچس
ــورچاه،  ــی، ش ــق توزگ ــد. مناط ــه ان ــکل گرفـ ــدان ش ــا نهبن ت
ــک،  ــش، لخش ــاه بری ــوت، چ ــان، بائ ــنگ، درگیاب ـــید س س
ــانه  ــار  های و نش ـــ کانس ـــیدآبه از مهمـری ــاد و س ــدر آب حی
ــی، 1391؛  ــی باشــند )خرم ـــ اســـان م هــای آنـیمــوان در ای
ــارزی،1395؛  ــکاران،139۴؛ م ــرادی و هم ــری،1393؛ م بوم
بومــری و همــکاران، 1397؛ مجــددی مقــدم، 1398(. کانســار 
ــرب  ــوب غ ــاد در جن ــدر آب ـــیدابه  و حی ــوان س ــای آنـیم ه
شــهر ســـیدابه واقـــ شــده انــد )شــکل 1(. ایـــ کانســار تنهــا 
ــه  معــدن آنـیمــوان فعــال دراســـان اســت کــه دارای کارخان

ــی باشــد.  ــد شــمش آنـیمــوان م تولی

 
به هماره گسلهای اصلی را نشان نقشه کوچک مقیاس تصویر ماهواره ای پهنه زمین درز و مناطق اطراف  (a):۱شکل  

 نقشه زمین شناسی زمین شناسی منطقه مورد مطالعه. (b) دهد.می

 

کنگلومــرای   ســنگهای  در  ســـیدابه  آنـیمــوان  رگه  هــای 
ــی رخ  ـــم گرمای ــک سیس ــی از ی ـــ ناش ــگ پالئوس ــرم   رن ک
ــداد  ــی و امـ ــل  های راندگ ــا گس ــاط ب ــت، و در ارتب داده اس
کوهســاری،   ،1۴00 همــکاران،  و  )بومــری  لغزمی  باشــد 
1۴01(. کانی  زایــی رخ داده در ایـــ کانســار از نــوع رگــه  ای، 
اپی  ترمــال، اســـیبنیت-کوارتز اســت )فرشــید پــور،1391، 

ـــ مطالعــه شناســایی و  مجــددی مقــدم، 1398(. هــدف از ای
ــه هــا و  ــواع درزه هــا، گســل هــا، رگــه هــا و لای بررســی، ان
ــــاده از  ــا اس ــا ب ــار آنه ــخصات و رفـ ــاخـارها ، مش ــر س دیگ
مطالعــات دورســنجی و صحرایــی مــی باشــد. نقــش و ارتبــاط 
ایـــ ســاخـارها در تشــکیل رگــه هــای آنـیمــوان  دیگــر 

ــه اســت. ـــ مطالع هــدف ای
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۲- زمین شناسی و تکتونیک
کانســار آنـیمــوان ســـیدابه و حیــدر آبــاد در بخــش شــمالی 
ــمالی  ــش ش ــد.  بخ ــده ان ـــ ش ـــان واق ـــ درز سیس ــه زمی پهن
زمیـــ درز سیســـان بــه دو مجموعــه ســنگ شــناخـی  رًتــوک 
ً در شــرق و ً نــه ً در غــرب تـکیــک شــده کــه پهنــه رســوبی 
 Tirrul et al.,( ســـیدابه آنهــا را از هــم جــدا مــی کنــد
ــا  ــی ســنونیـ ت ـــ دو مجموعــه حــاوی افیولیت  های 1983(. ای

ــنگ های  ـــ، س ــا ائوس ــه ت ــای کرتاس ــت ه ــیـ، فیلی ماسـریش
 Tirrul et al.,( ــند ــوژن می باش ــاره ای پالئ ــوبی-آواری ق رس
ــه 11  ـــیدابه را ب ــه س ــنگ های حوض ــه س ـــ مطالع 1983(. ای

ســازند مــــاوت تقســیم بندی کــرده انــد کــه عبــارت انــد از 
ــژ و  ــه، رخنمــون هــای ازافیولیــت مان ســنگ های فلیش گون
ســنگ های آذریـــ خروجــی و درونــی بازیــک تــا اســیدی. 
ــداد  ــا گســل هــای امـ ـــ  بیشـــرمرتبط ب ـــ ســنگهای آذری ای
لغــز شــرق ایــران و ماگماتیســم بعــد از برخــورد مــی باشــند 

.)Nazari et al., 2022(
ــا جایگیــری  ــه زمیـــ درز سیســـان ب وضعیــت ســاخـاري پهن
 ـســاخت  بیـــ دو صـحــه قــاره اي لــوت و هلمنــد و غلبــه زمی
و  شــمال  حرکــت  اســت.  پیچیــده  بســیار  برخــوردي، 
شمال شــرقی صـحــه هندوســـان و اثــرات ناشــی از آن در 
ـــ درز  ــه زمی ــاخـی پهن ـــ س ــاخـار زمی ــری و س ــکل گی ش
نقــش داشـــه اســت )آقانباتــی، 1383(. محــدوده هــای مــورد 
مطالعــه بیـــ دو گســل  اصلــی و  امـــدا لغــز گســل نــه و گســل 
غــرب آســاگی قــرار گرفـــه اســت و بــه شــدت تحــت تاثیــر 
ــت )Aghanabati, 1991(. در  ــه اس ــرار گرفـ ــلها ق ـــ گس ای
ــا ســـیدابه گســل  هاي امـداد لغــز راســـگرد  منطقــه نهبنــدان ت
بــا رونــد تقریبــی شــمالی-جنوبی شــکل گیــری ســاخـارها را 

ــد )شــکل 1(.  ــرل دارن تحــت کنـ
ــنگهای  ــی، س ــی، فیلیش ــی، توربیدات ــای افیولیـ ــه ه مجموع
آذریـــ ولکانیکــی و ســاب ولکانیکــی پهنــه مــورد مطالعــه را 
پوشــش داده انــد ) شــکل 1(. قســمت شــرقی محــدوده هــای 
ــه فیلیــت  مــورد مطالعــه شــامل فلیش هــای دگرگونــی شــد ب
ــوبی  ــنگ های رس ــی س ــمت غرب ــد. قس ــی باش ــلیت م و اس
ــا و  ــر مجموعه ه ـــ اکث ــرز بی ــد. م ــون دارن ــی رخنم توربیدات
ــی  ــه صورت ــند ب ــی باش ــله م ــا گس ــنگی عمدت ــای س واحد ه
کــه در محــدوده مــورد مطالغــه یــک منطقــه برشــی و 
گســل های مـقاطـــ ســنگها را قطـــ کــرده انــد. واحــد هــای 
 ـشناســی در ایـــ محــدوده و اطــراف آن بــه شــرح زیــر  زمی

مــی باشــد:

مجموعــه افیولیــت مانــژ در غــرب محــدوده هــای اکـشــافی 
و در مجــاورت پهنــه لــوت قــرار گرفـــه انــد. ایـــ واحــد بــه 
ــه  ــود در منطق ــنگی موج ــد س ـــ واح ــه قدیمـری ـــ کرتاس س
اســت وعمدتــا از مجموعــه هــای گابرویــی و هارزبورژیـــی 
ســرپانـینیزه شــده تشــکیل شــده  ودر امـــداد گســل نــه شــرقی 
برونــزد دارنــد. در مجــاورت بــا محــدوده مــورد مطالعــه  
فقــط پریدوتیــت هــا )هارزبورژیــت(  برونــزد دارنــد کــه در 
 .)b1 ــکل ــدند  )ش ـــ ش ــوبی واق ــنگهای رس ــا س ــاورت ب مج
ــت  ــت و هونـی ــای منیزی ــه ه ــی، رگ ــکاری قدیم ــار معدن آث
در پریدوتیــت هــا دیــده مــی شــود. ایـــ واحــد دارای رونــد 
شــمالی جنوبــی اســت و بــه ســمت جنــوب بــه افیولیــت هــای 
شــرق آســاگی، چهــل کــوره و نصــرت آبــاد خـــم مــی شــود.

ــه  ـــ مجموع ـــرده تری ــی: گس ــی و فلیش ــه توربیدات مجموع
ــوان  ــی آنـیم ــه کانی  زای ــه اســت ک ــود در منطق ــنگی موج س
ــکل  ــه مـش ـــ مجموع ــکل 2a(. ای ــت ) ش در آن رخ داده اس
ــده  ــکیل ش ــی تش ــای مخـلـ ــنگی و توالی ه ــای س از واحد ه
ـــون  ــیل، سیلـس ــنگ، ش ــه س ــامل، ماس ــا ش ــه عمدت ــت ک اس
و کمـــر گلســنگ و ندرتــا ســنگ آهــک و کنگلومــرا مــي 
ــای  ــگ ه ــده و دارای رن ــان ش ــه دگرس ـــ مجموع ــد ای باش
مـنــوع مــی باشــند. ایـــ مجموعــه شــامل واحدهــای مخـلـــی 

ــه شــرح زیــر اســت: ب
واحــد فیلیـــی شــدیدا دگرســان شــده و بــه رنــگ زرد و قهــوه 
ــا  ــه صــورت مـنــاوب ب ای مشــاهده مــی شــود. ایـــ واحــد ب
واحــد کنگلومرایــی در شــرق قــرار گرفـــه اســت. ایـــ واحــد 
ــله  ــرز گس ــا م ــرقی ب ــوب ش ــرب و جن ــمال غ ــداد ش ــا امـ ب
ــت.  ــده اس ــز ش ــرب مـمای ــی در غ ــای توربیدات ــد ه از واح
ــرده  ــوذ ک ــی نـ ــه فراوان ــد ب ـــ واح ـــ در ای ــنگهای آذری س

اســت.
ــبـاً  ــت نس ــا  ضخام ــده  ب ــی ش ــي برش ـــه  های کنگلومرای نهش
ــا  ــه ب ــورد مطالع ــدوده م ــیعی از مح ــش وس ــاد  و در بخ زی
ــد شــمال غــرب -جنــوب شــرق رخنمــون دارند)شــکل  رون
ــه  ـــ مجموع ــت. ای ـــ اس ــد الیگومیوس ـــ واح ـــ ای b2(. س
ــی خــود  ـــ و فوقان ــای زیری دارای مــرز گســله بــا واحده
ــی کانســار  ــان کانه  زای ـــ میزب ـــ ســنگها مهمـری می  باشــد. ای
مناطــق  در  اســت.   موردمطالعــه  محــدوده  دار  آنـیمــوان 
ــه شــدت برشــی و سیلیســی  مخـلــف رخنمــون ایـــ واحــد ب
ــی  شــده و حــاوی رگه هــا، گســل ها و شکســـگی های فراوان

مــی باشــد. 
زیــر واحــد ماســه سنگ-شــیل شــامل ماســه ســنگ  های نــازک 
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بــا   ســنگ های آذریـــ بــه صورت.کمربنــد آتشـشــانی 
ــاد بــه ســمت  امـــداد شــمال غرب-جنــوب شــرق از حیدرآب
مجموعــه خروجــی- نـــوذی اســاگی تــا کمربنــد چاغــی در 
پاکســـان رخنمــون دارد. ســنگهای موجــود در محــدوده 
ــه  ــق ب ــوان مـعل ــی ت ــراف ان را م ــه و اط ــورد مطالع ــای م ه
ـــ  مجموعــه اســاگی دانســت)کیخا، 1۴00(. ســنگهای آذری
ــی )لاوا و  ــورت خروج ــه ص ــه ب ــورد مطالع ــدوده م در مح
 2e آذرآوری (، اســـوک و دایــک رخنمــون دارنــد )شــکل
و f(.  پـروگرافــی و ژئوشــیمی و شــیمی کانــی ایـــ ســنگهای 

ــه طــور مـصــل بررســی شــده اســت. ب
رگه هــای مـعــددی در محــدوده هــای مــورد مطالعــه وجــود 
دارند کــه شــامل انــواع کانی زایــی شــده و غیر کانــی زایــی 
ــی هســـند از  ــی زای ــد کان شــده مــی شــوند. انواعــی کــه فاق
لحــاظ  ترکیــب مـنــوع مــی باشــند و شــامل انــواع سیلیســی، 

کربناتــی، سیلیســی-کربناتی، لیمونیـــی، هماتیـی و سیلیســی- 
آهنــی قابــل تقســیم بنــدی مــی باشــند ) شــکل 3a و b(. اغلب 
ــر  ــل ها را پ ــا و گس ــه درزه ه ــی ک ــد کانی زای ــای فاق ــه ه رگ
کردنــد رگه هــای کربناتــی هســـند. کالســدونی در بعضــی از 
رگه هــای کربناتی-سیلیســی بــه فراوانــی در محــدوده وجــود 
دارد کــه دارای ســاخت و بافــت هــای پرکننــده فضــای 
خالــی مــی باشــند و از مشــخصات سیســـم هــای اپــی ترمــال 

سولـیداســیون پاییـــ مــی باشــند. 
رگه هــای کانی زایــی شــده در یــک پهنــه خردشــده و برشــی 
مادســـون  و  اغلــب در واحد  هــای کنگلومرایــی، شــیل  و 
ــش از  ــی بی ــده  ی اصل ــی ش ــه کانی  زای ــوند. رگ ــی ش ــده م دی
یــک کیلومـــر در جهــت شــمالغرب-جنوب شــرق گســـرش 
ــه بیشـــراز  ــا ب ـــ رگــه در بعضــی محــل ه دارد. ضخامــت  ای
30 ســانـیمـر میرســد. ایـــ رگــه بــه طــور غالــب دارای شــیب 

 
کنگلومرایی با رگه ها و واحد  (b)  ، دید به سمت شرقواحد فلیش شامل تناوب شیل، ماسه سنگ و کنگلومرا  (aزمین شناسی: ) :۲شکل

لایه های ضخیم شیل  با : (d) تناوب لایه های نازک و شیب زیاد ماسه سنگ و شیل  (c)  دید به سمت جنوب ،گسل هایی با روند متفاوت
نمایی نزدیک از بافت و کانی های  (: fبرونزدهایی از سنگهای آذرین حدواسط )(: e)  ، دید به سمت شرقمیان لایه هایی از ماسه سنگ

 گسل است.محل  خطوط قزمز سنگ های آذرین منطقه که میزبان ژئود های کوارتزی می باشند.
 

ــرم ســبزرنگ  ــا شــیل هــای ن لایــه و ضخیــم لایــه در تنــاوب ب
رخنمــون دارد )شــکل 2c و d(. ماســه ســنگ  های ضخیــم لایــه 
از مســاحت و گســـرش کمـــری در منطقــه برخــوردار بــوده و به 

رنــگ هــای قرمزتــا قهــوه  ای دیده می شــود و در بیشـــر قســمت 
هــا سیلیســی و دگرســان شــده اســت. ایـــ مجموعــه دارای روند 

شــمال غرب-جنــوب شــرق می باشــد. 
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ــا میــزان مـغیــر مــی باشــد.  ــه ســمت جنــوب غــرب ب تنــدی ب
کانــی زایــی آنـیمــوان در ایـــ رگــه هــا کامــا« آشــکار و در 
بیشـــر جاهــا بــه صــورت تــوده  ای در مرکــز رگــه دیــده مــی 
ـــ رگــه اســـیبنیت  ــی در ای ــه اصل شــود )شــکل 3c  و d(. کان
هســت کــه عمدتــا همــراه کوارتــز و اشــکال آمــورف و 

مخـــی بلــور ســیلیس مــی باشــد. مقــداری کربنــات، اکســید 
آنـیمــوان، اکســید آهـــ و کانــی هــای رســی نیــز در ایـــ رگــه 
ــه  ــد. جابجایــی عرضــی در طــول ایـــ رگــه ب هــا وجــود دارن
فراوانــی دیــده مــی شــود. رگــه هــای فرعــی اســـیبنیت عمــود 

ــا طــول محــدود وجــود دارنــد.  ــر رگــه اصلــی ب ب

 
( یک bغربی،-( یک رگه کربناته با روند شرقیaدر محدوده سفیدآبه و حیدرآباد،  ها رگه صحرایی عکس های :3شکل 

به که استیبنیت در محدوده سفیدا ( رگهcزون برشی شده و دگرسان شده در امتداد رگه و گسل که جابجایی عرضی دارد، 
خطوط  ..دارای نازک شدگی و ضخیم شدگی است( رگه استیبنیت که dنازک شدگی و ضخیم شدگی نشان می دهد، 

 قزمز محل گسل است.
 

زون کانــی زایــی هــم رونــد بــا ســاخـارهای عمومــی منطقــه 
بــوده و از رونــد گســلهای رانــده و امـــداد لغــز تبعیــت 
میکنــد، شــیب گســل و شــیب رگــه ی کانــه دار یکســان ولــی 
بــر عکــس شــیب ســنگ هــای میزبــان مــی باشــد کــه حاکــی 
از نقــش کنـــرل کننده  هــای ســاخـاری در منطقــه مــی باشــد 
و ارتباطــی بــا لایــه بنــدی ســنگهای رســوبی میزبــان نــدارد.

۳- مواد و روش ها
۳-۱-  استخراج خطواره ها

مطالعــه خطــواره هــای تکـونیکــی بــه عنــوان مناطــق مســـعد 
جهــت کانه زایــی و ارتبــاط معنــی دار ایـــ ســاخـارها بــا 
مناطــق کانه زایــی موضــوع مطالعــات زیــادی مــی باشــد 
 Lahram  and Rowan  ;2010  Hashim  and Marghany(
در  آنهــا  مناســب  بررســی  و  اســـخراج  بنابرایـــ   .)1980

ــه  ــایانی ب ــک ش ــد کم ــی توان ــاف م ــال اکـش ــق در ح مناط

ــه  ــد. ب ــه باش ــی در منطق ــه زای ــوه کان ـــی از نح درک درس
 ـشــناخـی شــامل عــوارض  طــور کلــی خطواره هــای زمی
ســاخـاری ماننــد شکســـگی ها، گســل ها و مــرز لایه هــا، 
آبراهه هــا و خطــوط دیگــری ماننــد راه هــا و دیگــر عــوارض 
ــدا  ــر ج ــد از یکدیگ ــه بای ــند ک ــی باش ــی م ــی خط مصنوع
 et Hashim( شــده و عــوارض مصنوعــی حــذف گردنــد
بهـریـــ  از  2010(. امروزیکــی   ,al et Corgne  ;2013  ,al

ماهــواره ای  تصاویــر  خطواره هــا  اســـخراج  روش هــای 
 .)2006  ,Koike  and  Masoud( می باشــند 

دو  در  تکـونیکــی  خطواره هــای  اســـخراج  منظــور  بــه 
LAND- تصاویــر از  حیدرآبــاد  و  ســـیدابه   محــدوده ی 
LC08_L1TP_158039_20210131_202(  SAT8-OLI

RT_01_10131( اســــاده شــده اســت. ماهــواره لندســت 8 

 OLI ــاب شــده اســت. ســنجنده ــه فضــا پرت در ســال 2013 ب
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ــد.  ــی باش ــی م ــد طیـ ــر روی آن دارای 9 بان ــده ی ــب ش نص
ــک  ــدرت تـکی ــواره دارای ق ـــ ماه ــک ای ــد پانکروماتی بان
مکانــی 15 مـــر مــی باشــد کــه بــا توجــه بــه تـکیــک 
ــا  ــرای اســـخراج خطــواره ه ــوان ب ــی ت ــالای آن م ــری ب پذی
  .)Roy et al, 2014(بــه صــورت دســـی از آن اســــاده کــرد
 )PCA( ــی ــای اصل ــل مولـه ه ــه از روش تحلی ـــ مطالع در ای
)Nama 2004( در نــرم افــزار ENVI 5.3  بــرای تهیــه یــک 

تصویــر بــا تـکیــک بــالا اســــاده شــده اســت. ســپس تصویــر 
ــرای اســـخراج  ــزار PCI Geomatica  ب ــرم اف خروجــی در ن
خطواره هــا بــه صــورت اتوماتیــک مــورد اســــاده قــرار 
ــورت  ــه ص ــده ب ـــخراج ش ــای اس ــت. خطواره ه ــه اس گرفـ
دســـی و اتوماتیــک وارد نــرم افــزار Arc Gis 10.3 شــده بــا 
ــی  ــای مصنوع ــواره ای خطواره ه ــر ماه ــه آن و تصاوی مقایس

ــکل ۴(.  ــد )ش ــذف گردی ح

 

 PCAهای استخراج شده بر روی تصویر خروجی خطواره: ۴شکل

عملیــات   در  ســاختارى   ـهاى  برداشــ  ۲-۳
میدانــی 

بــه منظــور بررســی ســاخـاری در دو محــدوده مــورد مطالعــه 
ــف و  ــطوح ضع ــوان س ــه عن ــل ها )ب ــواع گس ــخصات ان مش

کلیــدی بــرای بررســی تنــش در منطقــه(، انــواع رگه هــا 
)دارای کانــه زایــی یــا بــدون کانــه زایــی( بــه عنــوان مناطــق 
ضعــف ســاخـاری و همچنیـــ روند هایــی کــه در امـــداد 
ــی  ــورد بررس ــت و م ــت برداش ــده اس ــی ش ــه زای ــا کان آنه
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ــکل  ــا روی ش ــت داده ه ـــگاه های برداش ــت. ایس ــرار گرف ق
ــت. ــده اس ــخص ش 7 مش

۳-۲-۱ رگه ها:
ــت  ــای برداش ــه ه ــی رگ ــت فضای ــه وضعی ــور خاص ــه ط ب
ــکل 5(. ــی باشد)ش ــر م ــرح زی ــه ش ــدوده ب ــده در دو مح ش

 
 های در محدوده مورد مطالعهمشخصات رگه: ۵شکل 

 
ــده  ــت. پراکن ــده اس ــت ش ــه برداش ــر دو منطق ــه از ه 53 رگ
گــی رگه هــا در منطقــه ســـیدابه شــامل ســه رونــد مــی شــود. 
دســـه اول دارای امـــداد شــمال شــرقی، دســـه دوم دارای 
ــی  ــرقی –غرب ــداد ش ــوم امـ ـــه س ــی و دس ــمال غرب ــداد ش امـ
ــانی  ــی و دگرس ــی زای ــا کان ــراه ب ــای هم ــند. رگه ه ــی باش م
ــوب  ــرب- جن ــمال غ ــداد ش ــی دارای امـ ــب فراوان ــه ترتی ب
شــرق، شــرقی- غربــی و شــمال شــرق- جنــوب غــرب مــی 
ــا  باشــند. تعــدادی رگــه در امـــداد شکســـگی های مــزدوج ب
ــد  ــوذ کرده ان ــی نـ ــرقی غرب ــرق و ش ــمال ش ــای ش جهت ه
ــی  ـــه ها دارای پراکنده گ ــر دس ــا دیگ ــی ب ــاظ فراوان و از لح
ــمال  ـــیبنبت ش ــی اس ــه اصل ــد رگ ــند. رون ــی باش ــری م کمـ
ــی  ــد مــاوت ــی آن رون ــاخه های فرع ــی ش ــت ول ــی اس غرب

ــد. دارن
در محــدوده حیدرآبــاد پراکنــده گــی فضایــی رگــه هــا کمـر 
بــوده و عمدتــا در دو دســـه شــمالی جنوبــی تــا شــمال- غرب 
ــوب  ــرب- جن ــمال غ ــا ش ــی ت ــرقی غرب ــرق و ش ــوب ش جن
شــرق قــرار گرفـــه انــد و رگــه اصلــی اســـیبنیت دارای رونــد 

شــمال غــرب مــی باشــد.
۳-۲-۲ گسل ها

و  گســل ها  انــواع  شــد  ســعی  صحرایــی  عملیــات  در 

ــک  ــداد، شــیب، ری ــه امـ ــا از جمل ــی آنه ــای فضای ویژگی ه
ــه  ــد. ب ــت گردن ــود برداش ــورت وج ــزش در ص ــت لغ و جه
طــور کلــی در هــر دو منطقــه مــورد مطالعــه انــواع گســل های 

ــکل 6(.  ــت گردید)ش ــز برداش ــدا لغ ــی و امـ راندگ
گســل های ســـیدابه: از ایـــ محــدوده تعــداد 70 گســل 
ــاخـارها  ـــ س ــداد ای ــرام امـ ــت. رزدیاگ ــده اس ــت ش برداش
)شــکل 7( نشــان دهنــده ۴ دســـه گســل بــا امـــداد و مکانیســم 
ـــه اول گســل های راندگــی شــمال  ــی باشــد. دس ــاوت م مــ
ــه دســـه  ــی بیشـــر نســبت ب ــا فراوان ــوب شــرقی ب غــرب- جن
هــای دیگــر اســت. ســه دســـه دیگــر بــا مکانیســم امـــداد لغــز 
عبــارت هســـند از گســل های بــا امـــدا شــمالی-جنوبی و 
گســل هــای مــزدوج شــمال غــرب- جنــوب شــرق و شــمال 
ــک  ــم ی ــا ه ــه ب ــی ک ــرقی غرب ــا ش ــرب ت ــوب غ ــرق- جن ش

ــه حــاده مــی ســازند.  زاوی
 53 تعــداد  محــدوده  ایـــ  از  حیدر آبــاد:  گســل های 
ــده  ــت ش ــز برداش ــداد لغ ــی و امـ ــم راندگ ــا مکانیس ــل ب گس
است)شــکل6 و 7(. ایـــ ســاخـارها در ســه دســـه اصلــی قــرار 
مــی گیرنــد. دســـه اول گســل های راندگــی بــا امـــداد شــرقی 
غربــی دارای بیشـــریـ فراوانــی و دو دســـه دیگــر گســل های 
امـــداد لغــز بــا رونــد شــمال غــرب- جنــوب شــرق و شــمال 
شــرق- جنــوب غــرب مــی باشــند کــه بــه صــورت مــزدوج و 

ــا هــم یــک زاویــه حــاده مــی ســازند.  ب
۴- نتایج

بــا  آنهــا  ارتبــاط  و  خطواره هــا  آنالیــز   ۱-۴
ســاختارها

بــه منظــور مطالعــه ی ســاخـاری در منطقــه ی مــورد مطالعــه بــا 
اســــاده از ابزارهــای موجــود در نــرم افــزار Arc GIS نقشــه 
ــد خطواره هــا در دو منطقــه  ــی طــول خطواره هــا و رون چگال
8(.در  )شــکل  اســـخراج گردیــد.  و حیدرآبــاد  ســـیدابه 
منطقــه حیدرآبــاد بخصــوص در جنــوب شــرق آن دو دســـه 
خطــواره بــا رونــد هــای شــمال غربــی و شــمال شــرقی دارای 
چگالــی بیشـــری می باشــند. در منطقــه حیدرآبــاد نقشــه 
ــی  ــم بالای ــده، تراک ــان دهن ــای نش ــد خطواره ه ــی رون چگال
راســـای شــمال شــرقی –جنــوب غــرب در مرکــز می باشــد. 
ــواره  ـــه خط ــده دو دس ــان دهن ــای نش ــرام خطواره ه رزدیاگ
ــی  ــا چگال ــوب شــرق ) ب ــداد شــمال غرب-جن ــا امـ ــی ب اصل
بیشـــر( و شــمال شــرق –جنــوب غــرب مــی باشــد )شــکل 8(

نشــان  خطواره هــای  چگالــی  نقشــه  ســـیدابه  منطقــه  در 
دهنــده تراکــم بیشـــر خطواره هــای بــا رونــد شــرقی-غربی بــا 
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 .لغز راستگرد (: گسل امتدادbگسل معکوس به همراه مولفه امتداد لغز راستگرد. )‘ :(a: سطوح گسلی به همراه خش لغز. )۶شکل 

 

 
 (bآباد )( و حیدرa)منطقه سفیدابه  آماری جهت و شیب گسلهای هایداده :۷شکل 

 

طــول زیــاد در قســمت جنــوب، شــرق و مرکــز منطقــه اســت. 
عــاوه بــرآن خطواره هــای بــا امـــداد شــمال غــرب –جنــوب 
ــه  ــا مرکــز منطق ــوب شــرق ت ــا طــول مـوســط از جن شــرق ب
ــد. رزدیاگــرام خطــواره هــا ســه دســـه خطــواره  امـــداد دارن
بــه ترتیــب فراوانــی ، 1( شــمال شــرق-جنوب غــرب 2(

ــی  ــان م ــرق را نش ــوب ش شــرقی-غربی 3( شــمال غرب-جن
دهــد. 

 ۴- ۲- جهـ تنش ها در منطقه مورد مطالعه
تاثیــر تنش هــای تکـونیکــی بــرروی پوســـه زمیـــ مــی 
ــد باعــث واکنش هــای مکانیکــی و ایجــاد شکســـگی ها  توان
 Aleksandrowski,( گــردد  آن  در  مخـلــف  مقیــاس  در 
ــدازه گیری هــای  ــا ان ــوان ب ــی دیگــر مــی ت ــه عبارت 1985(. ب

مشــخصات فضایــی ســاخـارهای دگرشــکلی شــکننده ماننــد 
گســل ها بــه روش وارون ســازی بــه ویژگــی تنشــها و رونــد 
 Bott( ــرد ــی ب ــاخـارها پ ــری س ــکل گی ــگام ش ــا در هن آنه
ــرروی صـحــه  ــدازه و جهــت لغــزش ب ــی ان ــه عبارت 1959(.ب

گســلی)به عنــوان ســاخـار شــکنا( را مــی تــوان بــرای تعییـــ 

مشــخصات محورهــای اصلــی تنــش و مقــدار R )نســبت 
 Angelier,) بزرگــی بیضــی تنــش )فرمــول 1( اســــاده کــرد
ــم  ــه رژی ــوان ب ــی ت ــخصات م ـــ مش ـــخراج ای ــا اس 1991). ب

تکـونیکــی در منطقــه در هنــگام شــکل گیــری ســاخـارهای 
. (Angelier 1994) ــرد ــی ب ــی آن پ شــکنا و وضعیــت فضای

 -1

اطاعــات برداشــت شــده از گســل های منطقــه مــورد مطالعــه 
وارد نــرم افــزار Wintesor  شــد و ســپس بــا اســــاده از روش 
وارون ســازی جهــت تنش هــای اصلــی در منطقــه و همچنیـــ 
مقــدار R محاســبه گردیــد. بــا توجــه بــه اینکــه منطقــه 
ســـیدابه و حیدرآبــاد دارای سیســـم گســلی بــا رونــد کمــی 
ـــ محاســبات  ــه ای ــرای هــر منطق ــدا ب مــــاوت هســـند در ابـ
 ـ هــای  ــ ــه انجــام شــد )شــکل9 و10(. ت ــه صــورت جداگان ب

ــاد: اصلــی منطقــه حیدرآب

𝑅𝑅 = 𝜎𝜎2 − 𝜎𝜎3
𝜎𝜎1 − 𝜎𝜎3

 

1:21/359σ 
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اسـخراج گردید.و درمنطقه سـیدابه  

 
آباد. محل برداشت های سفیدابه و حیدر های  در محدوده های برداشت شدهچگالی طول و امتداد خطواره :۸شکل 

 .(: شان دهنده تراکم طول و تعداد خطواره ها در واحد سطح استvalue )تصاویر مشخص شده است.ر روی میدانی ب
 

σ2:08/092  
σ3:68/201 

 
σ1:06/036 
σ2:24/128 
σ3:65/292  

 

σ1:06/036 
σ2:24/128 
σ3:65/292  

 

 
 (b) حیدر آباد ( وaسفیدابه ) تنش اصلی در منطقه روندآماری و داده های : ۹شکل 
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ــرای  ــه نزدیکــی ایـــ دو منطقــه در گام بعــدی ب ــا توجــه ب  ب
ــت  ــق و جه ــم تلـی ــات باه ــام اطاع ــر تم ــری بهـ ــه گی نـیج
ـــخراج  ــه اس ــرای کل منطق ــی ب ــای اصل ــخصات تنش ه مش

ــد.  ــی باش ــر م ــرح زی ــه ش ــکل۴ ( ب گردید)ش

بــه عبــارت دیگــر بــا توجــه بــه مقــدار R بــه دســت آمــده و 
پــات اطاعــات بــر روی دایــره مــور ســه بعــدی یــک رژیــم 
ــزی  ــداد لغ ــا امـ ــی)Transpression( ت ــی ترافشارش تکـونیک
)Wrench( )شــکل 10( بــرای ایـــ منطقــه مــی تــوان پیشــنهاد 

.)Angelier, 1994( کــرد

 

𝜎𝜎1 = 05/024 

𝜎𝜎2=14/293 
 𝜎𝜎3=75/133 

R=0.39 

 

 
های ر سه بعدی حاصل از برداشت از گسل( دایره موb) شکل تنش اصلی در منطقه مورد مطالعه روندو  ها داده (a) :۱۰ شکل

 انی.مید
 

۵- بحث و نتیجه گیرى
ــمال  ــه ش ــی در منطق ــای دارای کانه زای ــب رگه ه ــد غال رون
غرب-جنــوب شــرق مــی باشــد ولــی بــه طــور کلــی تمامــی 
رگه هــای برداشــت شــده در ســه دســـه کلــی از لحــاظ جهــت 
گیــری قــرار مــی گیرنــد. دســـه ی اول شــرقی –غربــی، دســـه 
ی شــمال غــرب – جنــوب شــرق و دســـه ســوم دارای امـــداد 
ــه  ــر ب شــمال شــرق-جنوب غــرب مــی باشــند. تنــش حداکث
دســت آمــده از اطاعــات لغــزش در امـــداد گســلها ، یــک 
ــاد و شــمال شــرق- رونــد شــمال جنوبــی در منطقــه حیدرآب

جنــوب غــرب در کل منطقــه و ســـیدابه را نشــان مــی دهــد. 
دایــره مــور ســه بعــدی حکایــت از رژیــم تنشــی ترافشــارش 

تــا امـــداد لغــزی در منطقــه مــی باشــد. 
بررســی خطواره  هــا و رگه هــای کانــه دار نشــان دهنــده ایـــ 
ــوب  ــرب –جن ــمال غ ــداد ش ــا امـ ــای ب ــه خطواره ه ــت ک اس
شــرق و شــرقی-غربی بیشـــریـ نقــش را در جایگیــری آنهــا 
ـــخراج  ــای اس ــداد خطواره ه ــه امـ ــه ب ــا توج ــد. ب ـــه ان داش
ــه پیشــنهاد  شــده و گســل های برداشــت شــده میدانــی اینگون
مولـــه  بــا  راندگــی  عمدتــا گســل های  کــه  شــود  مــی 
امـدادلغــز راســـگرد و بــا رونــد شــمال غرب-جنــوب شــرق 

ــط مناســبی را جهــت نـــوذ رگــه هــا و  و شــرقی-غربی محی
ــا  ــداد آنه ــیون در امـ ــاد آلـراس ــه ایج ــر ب ــدی منج درگام بع
 Mohammadi et al., 2018; Glen, شــده اند)بــه طــور مثــال

.)1995

رونــد  تنــش  بــا  منطقــه  کلــی  تنشــی  سیســـم  بررســی 
حداکثــر)05/024( و تنــش حداقــل )75/133(، رگه هــای 
ـــگی  ـــم شکس ــک سیس ــود ی ــد وج ــی توان ــده م ــی ش برش
مــزدوج بــا زاویــه مناســب نســبت بــه تنــش حداکثــر را 
ــت  ـــ اس ــده ای ــان دهن ــی نش ــات میدان ــد. اطاع ــکار کن آش
ــی- ــای برش ــاد زون ه ــر ایج ــر اث ــی ب ــده کانی زای ــه عم ک

ــد شــمال غــرب- جنــوب شــرق  ــا رون فشارشــی در منطقــه ب
ــد  ــه رون ــه ب ــا توج ــر ب ــارت دیگ ــه عب ــد. ب ــه ان ــکل گرفـ ش
ــه و ســاخـارهای برداشــت شــده مــی  ــی منطق گســلهای اصل
 Contractional ( تــوان یــک مــدل خــم چــپ فشارشــی
محــدوده  در  را   )C.R.B( یــا   )   resteraining left bend

مــورد مطالعــه پیشــنهاد داد کــه باعــث ایجــاد یــک قســمت 
ــوژن  ـــ پالئ ــد ســنگ های رســوبی و آذری ــی مانن گــرده ماه
در منطقــه در منطقــه را بــا مرزهــای گســله در کنــار هــم 
ـــگرد  ــه راس ــا مولـ ــی ب ــلهای راندگ ــت. گس ــرار داده اس ق
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ــر  ــه مــوازات هــم ب ــا امـدادشــمال غــرب- جنــوب شــرق ب ب
اثرایـــ ســاخـار فشارشــی برشــی م یــا همــان C.R.B )شــکل 

ــد. ــه ان ــکل گرفـ ــه ش 11( در منطق
ــداد لغــزی و جهــت  ــا امـ ــم ترافشارشــی ت ــه رژی ــا توجــه ب ب
هــای تنــش اســـخراج شــده حاصــل از برداشــت هــای 
ــدل C.R.B کــه خــود ناشــی از  ــری م ــا شــکل گی ــی ب میدان
ــی گســل  حرکــت گســلهای شــمالی-جنوبی راســـگرد اصل
غــرب آســاگی در شــرق و نــه در غــرب مــی باشــد مــی تــوان 
ــی و  ــزم فشارش ــا مکانی ــت ب ــرخی مثب ــاخـار گل س ــک س ی
ــالا  ــر ب ــه را پیشــنهاد داد کــه عــاوه ب ــزی درمنطق ــداد لغ امـ
ــک زون  ــا ایجــاد ی ــه ب ــر در منطق ــق ت آوردن ســنگهای عمی
خــورد شــده در امـــداد گســلهای راندگــی کــه دارای ریشــه 
عمیــق مــی باشــند محیطــی مناســب را جهــت تزریــق ســیالات 

ــه دار ایجــاد کــرده اســت.  کان

بــا توجــه بــه مــدل شــماتیک منطقــه مــورد مطالعه )شــکل11( 
وجــود گســلهای فرعــی بــا امـــداد شــمال شــرق-جنوب 
غــرب و رگــه هــای نـــوذ کــرده در امـــداد آنهــا را مــی تــوان 
بــه جهــت تنش هــای اصلــی در منطقــه نســبت داد بــه عبارتــی 
دیگــر در یــک سیســـم تنشــی کــه جهــت تنــش حداکثــر در 
ــاد  ــا ایج ــند ب ــی باش ــرق م ــوب ش ــمال غرب-جن ـــای ش راس
ــا امـــداد لغــزی مــی تــوان  یــک رژیــم تنشــی ترافشارشــی ت
عنــوان گســل های  )بــه  راندگــی  بــر گســل های  عــاوه 
ــزدوج  ــل های م ـــه گس ــک دس ــی( ی ــا کانه زای ــی و منش اصل
ــمالی-جنوبی  ــرق و ش ــوب ش ــمال غرب-جن ـــای ش ــا راس ب
ــت  ــا جه ـــا ب ــم راس ــی ه ـــگی های کشش ـــ شکس و همچنی
تنــش حداکثــر در منطقــه پیشــنهاد داد کــه بــا ایجــاد مناطــق 
ــدون  ــای ب ــه ه ــق رگ ــرای تزری ــبی را ب ــط مناس ــف محی ضع

ــه زایــی دانســت.  کان
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