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چکیده
فلات آذربایجان دارای تنوع ریخت‌شناسی و انواع کانی‌سازی‌هاست که هر دو آنها تحت تأثیر رژیم ساختاری حاکم بر منطقه هستند. این رژیم از زمان برخورد صفحه عربی 
با اورازیا شروع شده و تا زمان حاضر ادامه دارد. گسل‌های راستا‌لغز مهم‌ترین عامل تغییرات ساختاری و شکل‎دهنده پهنه‌های مختلف کششی و فشارشی و مظاهر مختلف این 
با روند  بیشتر دارای سازکار راستالغز راست‌بر هستند؛ در حالی‌که گسل‌های دیگر  پهنه‌ها در آذربایجان هستند. گسل‌های چیره دارای روند شمال باختری- جنوب خاوری و 
شمال خاوری- جنوب باختری بیشتر سازوکار چپ‌بر دارند. وضعیت بردار حرکتی در دو سوی گسل‌ها، در محل برخورد، تعیین کننده رژیم زمین‌ساختی حاکم است و در نتیجه 
ریخت‌شناسی، نفوذ دایک‌هاو رگه‌ها را تحت کنترل دارند. محل خمش گسل‌های راستا‌لغز و محل پیوستن قطعات مختلف یک گسل نیز از مناطقی هستند که رژیم زمین‌ساختی 
حاکم بر آنها سبب جایگیری استوک‌های نفوذی گرانیتی مستعد برای کانی‌سازی ویا شکل‎گیری رگه‌های متعدد سیلیسی طلادار شده است. در منطقه جنوب باختری سبلان به 

دلیل خمش در راستای گسل اهر- سراب، رژیم زمین‌ساختی کششی حاکم و منجر به نفوذ رگه‌های متعدد سیلیسی شده است که برخی از آنها طلادار هستند. 
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1-پیش‌نوشتار
از  کانی‌سازی‌ها  انواع  بعدی  وتغییرات  تکوین  جایگیری،  در  ساخت  زمین  نقش   
 McKinstry, 1948; Sibson, 1987( حدود 70 سال پیش مورد توجه قرار گرفته است
 .)& 1989; Berger & Drew, 1997; Tosdal & Richards, 2001; Drew, 2005

مس-  پورفیری  کانسارهای  میزبان  جهان  مختلف  نواحی  در  ماگمایی  کمان‌های 
مولیبدن- طلا و انواع نهشته‌های مرتبط با آن هستند. گسل‌ها و محل برخورد آنها، 
به‌ویژه سامانه‌های گسلی که درون کمان‌های ماگمایی تشکیل می‌شوند، نقش آشکاری 
بر  پژوهشگران  از  برخی   .)Silitoe, 2010( دارند  پورفیری  سامانه‌های  در جایگیری 
کمان‌های  با  موازی  ساختارهای  با  راستالغز  گسل  پهنه‌های  برخورد  محل  اهمیت 
.)Richards et al., 2001( ماگمایی برای جایگیری سامانه‌های پورفیری تأکید دارند

سبلان  باختری  جنوب  منطقه  موقعیت  دادن  نشان  نوشتار،  اين  ارائه  از  هدف       
نیز  و  است  چیره  ایران  باختر  شمال  در  که  راستالغزی  گسل‌های  از  شبکه‌ای  در 
براي  مناسب  بستر  جايگيري  در  ساختاري  پديده‌هاي  نقش  از  شواهدي  ارائه 
جغرافیایی  دید  از  منطقه  این   است.  منطقه  این  در  طلا  به‌‌ويژه  فلزي،  كاني‌سازي 
گرفته  قرار  ایران  باختری  شمال  در  اردبیل  و  شرقی  آذربایجان  استان‌های  مرز  در 
است  گرفته  قرار  بسیار  توجه  مورد  اكتشافي  ديدگاه  از  اخير  سال‌هاي  در  و   است 
 .)IMOAp, 1999, 2000, 2004a & b; NICC, 2003 & 2006; GSI, 2003a & b(
 Amidi, 1978; Amini, 1994;( افزون بر به نقشه در آمدن  بخش‌هایی از آذربایجان 
 Asadian, 1998; Eftekharnezhad et al., 1991; Ghadirzadeh & Anvari,

1998; Ghorashi & Arshadi, 1978; Rahimzadeh & Babakhani 1987; 

،)Stockline & Eftekharnezhad, 1969; Mahdavi & Aminifazl, 1989 

سراب  شمال  و   )1389 )فریدی،  سبلان  بلندی‌های   به‌ویژه 
)Baharfirouzi & Biralvand, 2012 a, b, c & d(، مطالعه دگرسانی‌های گسترش 
یافته در منطقه با استفاده از روش‌‌های دورسنجی و مطالعات صحرایی سبب شناسایی 

شدن،  سیلیسی  پروپیلیتیک،  فیلیک،  آرژیلیک،  شامل  دگرسانی  مختلف  پهنه‌های 
.)NICC, 2006, Refahi et al., 2012( پیریتی شدن وآغشتگی به اکسید آهن شده است

     شرکت ملی صنایع مس ایران، پیش از این )NICC, 2003 & 2006( امکان حضور 
سامانه کانی‌سازی مس پورفیری در منطقه را مورد بررسی قرار داده و در این ارتباط 
مطالعات  نرسید.  توجهی  قابل  کانی‌سازی  به  ولی  داد  انجام  نیز  ژرفی  حفاری‌های 
پایه  بر  و  دانست  اشتباه  را  پیشین  شده  حفاری  مکان   )Maghsoudi, 2011( بعدی 
انواع کانی‌سازی  و همچنین  ژئوشیمیایی، وجود ساختار حلقوی  مطالعات  مجموعه 
در  نیز  را  کانی‌سازی  سامانه‌  این  مرکز  معرفی کرد.  را  تا رگه‌ای  پورفیری  از  فلزی 
فاصله چند کیلومتری خاور منطقه‌ای که پیش از آن حفاری شده بود، معرفی کرد. 
هدف از این پژوهش روشن ساختن نقش زمین‌ساخت حاصل از گسل‌های امتدادلغز 
در شکل‌گیری ریخت‌شناسی کنونی حاکم بر آذربایجان و نقش آنها در جایگیری 
انواع کانی‌سازی منطقه، به‌ویژه در جنوب باختر سبلان است. در این پژوهش همراه 
با برداشت زمین‌شناسی، نمونه‌برداری‌های بسیاری از بسترهای مختلف سنگی انجام و 
مطالعات آزمایشگاهی نمونه‌ها شامل سنگ‌نگاری، کانه‌نگاری و تجزیه طلا به روش 
عیار سنجی شعله‌ای (fire assay) در آزمایشگاه سازمان زمین‌شناسی کشور به اجرا در 

آمد. حد تشخیص اندازه‌گیری طلا یک میلی گرم در تن است.

2- جایگاه زمين‌شناسي 
دختر  اروميه-  ماگمایي  كمان‌های  برخورد  محل  ايران  باختر   شمال 
 )Alavi, 1996( البرز  و   )Stocklin 1968; Berberian & Berberian, 1981(
برخورد  نوتتيس و  اقيانوسي  پوسته  نتيجه فرورانش  اين كمان‌هاي ماگمایي،  است.  
پسين  كرتاسه  را  برخورد   زمان  هستند.  اورازيا  و  عربستان  زمین‌ساختی   صفحات 
 Haynes & McQuillan, 1974; Stocklin, 1974; Berberian & Berberian,(
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اليــگوســــن  ائوســــن-   ،)Hempton, 1987( ائوسن   ،)1981; Alavi, 1994 

ميوسن  اليگوسن-   ،)Yilmaz, 1993( اليگوســـن   ،)Hooper et al., 1994( 
)Berberian et al., 1982(، ميوسن پيشين تا مياني )Robertson, 2000(، ميوسن مياني 
)Dewey & Sengor, 1979; Sengor & Kidd, 1979; Guest et al., 2006(، ميوسن 
 McQuarrie et al., 2003;( پسين  ميوسن   ،)Homke et al., 2004( پسين  تا  مياني 

Stoneley, 1981( و پليوسن )Philip et al., 1989( بیان كرده‌اند.

گسل  سامانه‌های  تأثير  تحت  ميوسن  زمان  از  كم  دست  ايران  باختري  شمال       
 McKenzie, 1972; Axen et al., 2001; Allen,  2004;( راستالغز راست‌بر بوده است 
Allen et al., 2011(، در اين میان سامانه گسل شمال تبريز، بسيار برجسته است. اين 

گسل راستالغز درون كمان ماگمایي قرار داشته و شواهد عملكرد آن دست كم از 
زمان ميوسن به‌خوبي آشکار است. حوضه رسوبي نئوژن تبريز که در اثر فرونشست 
در راستای این گسل شكل گرفته است، داراي ستبرای قابل ملاحظه‌اي از رسوبات 
 ليگنيت و لايه‌هاي داراي فسيل ماهي است و سن مطلق )Fission track روی آپاتیت

مي‌دهد  نشان  را  سال  میلیون   11/6 تا   7/5 میان  زیرکن(   و 
)Reichenbacher et al., 2011(. پس از برخورد صفحه عربستان با اورازيا، رژيم تنش 
راندگي و وارون(  از حالت همگرا )گسل‌هاي  اطراف  نواحي  و  قفقاز كوچك  در 
تغيير  متغير(  با مؤلفه عمودي  ترافشارشي)گسل‌هاي راستالغز  تراكششي و  به شرايط 
يافته است )Avagyan et al., 2010(. اين زمین‌ساخت  چیره سبب ايجاد سرزمين‌هاي 
راستا‌لغز  نقش گسل‌هاي  آنها  است كه در  نيز شده  ايران  باختري  فلات‌گونه شمال 
مي‌شود.  ديده  به‌خوبي  آنها  با  مرتبط  فشارشی  و  كششي  ساختارهاي  و   بزرگ 
شکل 1 نقشه ساختاری ساده‌ای از شمال باختری ایران است و عوارض گوناگون آن 

در ادامه شرح داده شده است.

3- سرزمين‌هاي کهن بالاآمده
و رخنمون  بالا آمدگي  پهنه همگرا، سبب  این  در  پی‌در‌پی  زمین‌ساختی  تكاپوهاي 
است.  شده  ایران  باختر  شمال  در  سنوزوییک  دوران  از  کهن‌تر  سنگي  واحدهاي 
شده‌اند  داده  نسبت  پركامبرين  به  سنگ‌ها  اين  تكاب  و  دژ  شاهين  منطقه   در 
دارند. در كـوه‌هاي  آنها سيماي دگرگونی  از  )Alavi, & Amidi, 1976( و بخشي 
سلطانيـه، سنگ‌هاي رسوبي)گاه دگرگونی( پركامبرين، كامبرين، پرمين، ژوراسكي 
دارنـــد  برونـــزد  خـــاوري  جنــوب  باختـري-  شمال  رونـدي  با  كرتـاسه  و 
گسل‌هاي  توسط  برخاستگي  حاصل  و   )Stockline  & Eftekharnezhad, 1969(

راندگي به دو سوي شمال خاوري و جنوب باختري هستند. 
     در كوه‌هاي تالش در البرز باختري، از منطقه تارم به سوی شمال و شمال باختر، 
از  بخش‌هایي  كه  مي‌شود  ديده  كرتاسه  تا  كربنيفر  از  کهن‌تر  سنگ‌هاي  رخنمون 
در  سنگي  مجموعه  اين   .)Clark, 1977( شده‌اند  نيز  خفيف  دگرگوني  دچار  آنها 
محل خمش البرز، ساختارهاي چين‌خورده و رانده پیچیده‌ای تشيكل داده است. در 
از سنگ‌هاي  رخنموني  ميانه،  شمال  در  بزگوش،  بلندی‌های  خاوری  جنوب  بخش 
پالئوزویكي و مزوزویكي، حاصل برخاستگي در راستای كيي از شاخه‌هاي گسل  
شمال  و  تبريز  خاوري  جنوب  در   .)Amidi, 1978( ميك‌ند  خودنمایي  تبريز  شمال 
باختر شهر بستان‌آباد نيز مجموعه‌اي از سنگ‌هاي رسوبي كرتاسه بالایی، در راستای 
گسل شمال تبريز برخاسته است و در كنار رخنمون‌هاي سنگ‌هاي ميوسن خودنمایي 

 .)Amidi, 1978( ميك‌ند
از  رخنموني  مشگين‌شهر،  باختري  جنوب  سبلان،  آتشفشان  باختری  شمال  در       
سنگ‌هاي دگرگونی، شامل آمفيبول شيست و سنگ‌آه‌كهاي بلورین ديده مي‌شود 
سنگ‌هاي  مجاور  در  کهن  سنگ‌هاي  اين  شده‌اند.  داده  نسبت  پالئوزویكي  به  كه 
ائوسن، توده نفوذي منسوب به اليگوسن و سنگ‌هاي آتشفشان مرتبط با فعاليت سبلان 
در كواترنري برونزد دارند )Amini, 1994(. در شمال باختر تبريز، در كوه‌هاي ميشو 

نيز گسل شمال تبريز سبب برخاستگي سنگ‌هاي کهن )پركامبرين، پالئوزویكي و 
مزوزویكي( و رخنمون آنها در کنار سنگ‌های آواری- تبخيري ميوسن شده است 
برونزد  جلفا،  شهر  باختر  در  علي‌باشي  كوه  در   .)Eftekhar Nezhad et al., 1991(
نقشه  به  پالئوزویكي پسين و مزوزویكي آغازي )ترياس(  از سنگ‌هاي  برخاسته‌اي 
در آمده است )Eftekhar Nezhad et al., 1991(. در شمال باختري درياچه اروميه 
و جنوب شهر خوي، رخنمون سنگ‌هاي دگرگونی پركامبرين و سنگ‌هاي رسوبي 
پالئوزویكي و بقاياي افيوليتي )Ghorashi & Arshadi, 1978( نشان از برخاستگي‌هاي 

قابل توجهی در اين منطقه است.

4- گسلش در پهنه شمال باختری ایران
گسل شمال تبريز  با روند چیره شمال باختري- جنوب خاوري، طولاني‌ترين )بيش 
از 250 يكلومتر( و مهم‌ترين گسل شناسایي شده در منطقه شمال باختري ايران است. 
سازوكار اصلي آن راستالغز راست‌بر است و در راستای آن گاهي ساختارهاي بزرگ 
گلوار مثبت و منفي شكل گرفته است. پژوهش‌های اخیر نشانگر ادامه خاوری شاخه‌‌ای 
بلندی‌های  شمالی  دامنه‌های  از  کششی  راستالغز  سازوکار  با  تبریز،  شمال  گسل  از 
اندازه‌گيري‌هاي  در  به‌ويژه  موضوع  اين   .)Nazari et al., 2012( است  بزگوش 
GPS در سال‌هاي اخير تأیيد شده است )Djamour et al., 2011(. برخی نام تبریز- 

تاکستان روی این گسل گذاشته‌اند )Asiabanha & Foden, 2012(. گسل‌‌های تخت 
 Stocklin & Eftekharnezhad, 1969;( سلطانيه ،)Alavi & Amidi, 1976( سليمان
Berberian & Berberian, 1981; Allen et al., 2011(، تارم (Clark, 1977(، آستارا 

 )Amidi et al., 1978( اهر  ،(Rahimzadeh & Babakhani., 1987; Asadian, 1998)

و گسل اردبيل- ميانه مهم‌ترین مواردی هستند که در متون پیشین معرفی شده‌اند. ولی 
بررسی تصاویر ماهواره و مدل‌های رقومی ارتفاعی موجود و مقایسه آنها با نقشه‌های 
زمین‌شناسی با مقیاس‌‌های مختلف موجود، سبب جداسازی برخی از گسل‌های دیگر 
در شمال باختر ایران شده است. البته اینکه این گسل‌ها در کواترنر هم پویا هستند، 
نیاز به بررسی‌های بیشتر دارد. در مجموع دو دسته گسل راستالغزدر شمال باختر ایران 

چیره هستند )شکل 1(.
     گسل‌های راست‌بر داراي روند شمال باختری- جنوب خاوری هستند، ضمن آنكه 
انواع كوچ‌كتر ولی پر اهميت آنها روند شمال خاوري- جنوب باختري دارند. از 
به گسل‌هاي شاهين‌دژ،  باختري- جنوب خاوري، مي‌توان  با روند شمال  گسل‌هاي 
قره‌سو،  سراب،  اهر-  ورزقان،  هريس،  مهربان،  تبريز،  شمال  سهند،  مراغه،  تكاب، 
شمال اردبيل و نمين اشاره کرد. در دو منطقه سونگون و سوناجيل گسل‌هاي راست‌بر 
با روند شمال خاوري- جنوب باختري شناسایی شده‌اند كه درازاي كوتاه‌تري نسبت 
در  نقش آشکاری  ولی  دارند  باختري- جنوب خاوري  روند شمال  با  به گسل‌هاي 

جايگيري استو‌كهای نفوذی و سامانه پورفيري دارند.
و   هستند  باختري  جنوب  خاوري-  شمال  روند  داراي  بيشتر  چپ‌بر  گسل‌های       
شرفخانه،  سلماس،  گسل‌هاي  دارند.  راست‌بر  گسل‌هاي  به  نسبت  كوتاه‌تري  طول 
خسروشهر، شمال باختر سهند، جنوب سراب، شمال خاور بزگوش، جنوب  اردبيل، 

سرعين، نمين 2 و سلطانيه در این دسته هستند.

5- ريخت‌زمين‌ساخت شمال باختر ایران 
ريخت‌شناسي کنونی چیره  بر سرزمين آذربايجان به‌وسيله عملكرد شبکه گسل‌های 
ایجاد شده است. سوي  بر محل برخورد آنها  راستالغز معرفی شده و شرایط حاکم 
نتيجه  در  و  فشارش  يا  و  شرايط كشش  چیره شدن  سبب  برخورد‌ها  محل  در  تنش 
پیچیدگی‌های  البته   .)1 )شکل  است  شده  بالاآمده  یا  و  افتاده  پایین  ساختمان‌هاي 
زیادی در رابطه با سن عملکرد گسل‌ها وجود دارد. بسته به اينكه در محل برخورد 
گسل‌های راستالغز، بردار حركت قطعات گسل‌‌ها نسبت به هم،  واگرا و يا همگرا 
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باشند، ممكن است رژيم زمین‌ساختی كششي و يا فشارشی به‌وجود آيد. در مناطق 
با رژیم زمین‌ساخت فشارشی، سوي بردارهاي حركت در دو گسل برخورد کننده 
مختلف  به شكل‌های  فشارشی  ساختارهاي  نتيجه،  در  و  است  كيديگر  به‌سوی  هم، 
ريخت‌شناسي‌هاي  ايجاد  يا  و  مثبت  گلوار  ساختارهاي  تشيكل  تا  چين‌خوردگي  از 
برجسته جلوه می‌کنند. برخي از اين مناطق روي شكل 1 با نشانه‌هاي C1 تا C14 نشان 

داده شده‌اند. نشانه C به عنوان مخفف واژه  Compressive استفاده شده است.
- C1: اين پهنه در کوه میشو، در محل برخورد گسل راست‌بر شمال تبريز با گسل 

سنگ‌هاي  برخاستگی  دارد.  قرار  است،  شده  معرفي  سلماس  نام  به  كه  چپ‌بري 
بلندای  اختلاف  است.  فشارشی  رژيم  اين  حاصل  زيرين  پالئوزویكي  و  پركامبرين 
علمدار  و چکاد  اروميه  درياچه  میان ساحل  فشارشی  پهنه  اين  در  متر  حدود 1900 

ايجاد شده است.
- C2: در منطقه جزيره شاهي، در محل برخورد گسل راست‌بر مراغه و گسل چپ‌بري 

كه خسروشهر ناميده شده است، رژيم زمین‌ساختي فشارشی سبب برخاستگي جزيره 
اروميه شده است.  تراز درياچه  به  نسبت  متر  از 800  بيش  بلندای  با  شاهي )سارای( 
بدنه اين جزيره از رخنمون سنگ‌هاي آتشفشاني قلیایی منسوب به ائوسن- اليگوسن 
تشيكل شده است و در بخش مركزي آن نيز رخنموني از سنگ‌هاي گابرویي ديده 

.)Ghadirzadeh & Anvari, 1998( مي‌شود
- C3: در محل برخورد گسل راست‌بر سهند وگسل چپ‌بر شمال باختر سهند، چکاد 

برجسته سهند قرار گرفته است. اختلاف بلندای بیش از  2000 متر میان چکاد سهند و 
سرزمين‌هاي اطراف آن وجود دارد. اگرچه بدنه اصلي آتشفشان سهند از سنگ‌های 
گدازه‌اي و آذرآواري نیوژن ساخته شده است ولی بر پایه اطلاعات نقشه مغناطيس 
هوایي، توده‌هاي نفوذي نیز در بدنه كوه سهند جايگير شده‌اند. محیط زمین‌ساختی 
سنگ‌های کلسیم- قلیایی در خاور سهندکمان پس از برخورد معرفی شده و تولید 
و بالاآمدگی آن به عملکرد گسل‌های راستالغز نسبت داده شده است )پیرمحمدی و 

همکاران، 1390(.
-  C4: در محل برخورد گسل راست‌برشمال تبريز وگسل چپ‌بر خسروشهر قرار 

گرفته است. اين منطقه منطبق بر بخشی از شهر تبريز است. بنابراين انتظار ساختارهاي 
فشارشی در اين منطقه وجود دارد. 

راست‌بر  در گسل  محل خمشي  در  و خاور صوفيان،  تبريز  باختر  در شمال   :C5  -

شمال تبريز، برخاستگي و رخنمون سنگ‌هاي پالئوزویكي و مزوزویكي ايجاد شده 
است كه حاصل زمین‌ساخت فشارشی است.

- C6: در جنوب ميانه و منطقه ايلجاق، در محل برخود گسل راست‌بر سهند و گسل 

چپ‌بر ميانه- اردبيل ساختارهاي چين‌خورده فراوان در رسوبات ماسه‌سنگي و مارن 
نيز آنها را  ايجاد شده است كه ساختارهاي دياپيري نمكي  گچ و نم‌كدار ميوسن 
همراهی می‌کنند. اين چين‌خوردگي و حركت دياپير گونه نمك را مي‌توان مرتبط با 

رژيم زمین‌ساخت فشارشی چیره شده بر منطقه دانست.
شمال  كلي  روند  با  سراب  اهر-  به‌نام  راست‌بري  گسل  برخورد  محل  در   :C7  -

باختري- جنوب خاوري وگسلي به‌نام مزرعه قرار گرفته است. در اين منطقه برونزد 
سنگ‌هاي كرتاسه در همبری با توده نفوذي گرانيتي شيور داغ داراي كاني‌سازي قابل 

توجهي از مس اسكارني است.
بردار  به هم رسیدن  در محل  بزگوش،  بلندی‌های  C8: درگوشه جنوب خاوري   -

شمال  روند  با  چپ‌بر  حركتي  بردار  و  تبريز  شمال  گسل  شاخه  راست‌بر  حركتي 
خاوري- جنوب باختري، رخنمون سنگ‌هاي پالئوزویكي زيرين در کنار مجموعه 

سنگ‌هاي آتشفشانی ائوسن دیده می‌شود.
- C9: در محل برخورد گسل راست‌بر نير و گسل چپ‌بر ميانه- اردبيل، ريخت‌شناسي 

برجسته، نتيجه رژيم زمین‌ساخت فشارشی است.
و   1 نمين  راست‌بر  برخورد گسل  محل  در  و  اردبيل  شهر  در شمال خاور   :C10  -

گسل چپ‌بر نمين 2 برخاستگي سنگ‌هاي پالئوزویكي ومزوزویكي ديده مي‌شود. 
کهن‌ترين اين سنگ‌ها در منطقه عنبران ديده مي‌شوند.

برخورد گسل  ايستي سو( و در محل  )منطقه  باختر شهر خلخال  C11: در شمال   -

تشيكل  سبب  فشارشی  زمین‌ساختي  رژيم  خلخال،  چپ‌بر  گسل  و  نير  راست‌بر 
ساختمان تاقديسي در درون سنگ‌هاي آتشفشانی ائوسن شده است.

برخورد گسل  محل  در  مغانلو،  منطقه  در  زنجان،  شهر  باختري  در جنوب   :C12  -

راست‌بر سهند وگسل چپ‌بر سلطانيه، برخاستگي زمین‌ساختي منجر به رخنمون بسيار 
مشخصي از سنگ‌هاي پركامبرين و پالئوزویكي شده است.

- C13: در جنوب‌ باختري شهر اردبيل، در محل برخورد گسل راست‌بر نير و گسل 

چپ‌بر شمال خاور بزگوش )امام چاي( رژيم فشارشی منجر به برخاستگي و رخنمون 
سنگ‌هاي پرمين در پهلوی باختري آبگرم بر جلو شده است.

راست‌بر  گسل  برخورد  محل  در  بزگوش(  )شمال  سراب  شهر  جنوب  در   :C14  -

شمال باختر بزگوش وگسل چپ‌بر شمال خاور بزگوش، رخنمون توده نفوذي نفلين 
سينيتي جنوب سراب ديده مي‌شود.

     در مناطق با رژیم زمین‌ساختی کششی، بردارهاي حركت در دو گسل برخورد 
اين  دارد.  وجود  كششي  ساختارهاي  انتظار  نتيجه  در  و  شده‎اند  دور  هم  از  کننده، 
ساختارهاي كششي ممكن است به شكل‌های مختلف سبب تشيكل ريخت‌شناسي‌هاي 
فروافتاده، تشيكل گسل‌هاي عادی، نفوذ دا‌كيها و رگه‌هاي بسیار شود. برخي از اين 
مناطق روي شكل 1 با نشانه‌هاي E1 تا E4 نشان داده شده‌اند. نشانه E به‌عنوان مخفف 

واژه  Extension استفاده شده است.
و گسل  تبريز  راست‌بر شمال  برخورد گسل  در محل  تسوج  در شمال شهر   :E1  -

چپ‌بر سلماس، ستبرای قابل توجهي از رسوبات آواری ميوسن نشان‌دهنده حوضه‌اي 
دچار  رسوبات  اين  حاضر  حال  در  است.  ميوسن  زمان  در  منطقه  اين  در  فروافتاده 
چين‌خورگي‌هایي شده‌اند كه حركات راست‌بر گسل شمال تبريز و حركات چپ‌بر 
گسل سلماس از روي آن قابل تشخيص است. در حال حاضر حوضه فروافتاده دیده 
نمی‌شود. اين موضوع شايد در ارتباط با ميزان برخاستگي و حركت به سوی شمال 

‌باختري كوه ميشو است.
چپ‌بر  وگسل  مراغه  راست‌بر  گسل  برخورد  محل  در  اروميه،  شمال  در   :E2  -

درياچه  منطقه  ژرف‌ترين  شكل‌گيري  سبب  كششي  زمین‌ساخت  رژيم  شرفخانه، 
اروميه شده است.

و  تبريز  برخورد گسل شمال  در محل  تبريز،  باختري شهر  پهلوی شمال  در   :E3  -

گسل آذر شهر حوضه فروافتاده‌اي شكل گرفته است كه تا درياچه اروميه ادامه دارد.
راست‌بر  گسل  راستای  در  پله  راست  روند  تغییر  سراب،  شهر  شمال  در   :E4  -‌

اهر- سراب موجب حاكم شدن رژيم زمین‌ساخت كششي، تشيكل گسل‌هاي عادی 
بسیار، نفوذ شبكه‌اي از رگه‌هاي متعدد سيليسي و تشيكل بخش فروافتاده دشت سراب 
شده است. ايجاد خمش در راستای رشته بزگوش و تشيكل گسل‌هاي عادی در دامنه 
شمالي آن مزيد بر علت شد تا دشت سراب شكل بگيرد. هم در دامنه شمال کوه‌های 
بزگوش)جنوب سراب( و هم در رسوبات کواترنری در شمال سراب می‌توان شواهد 

گسل‌های عادی را دید.
از  برخي  موقعيت  راستالغز،  گسل‌هاي  شبكه  اين  در  ارزش  با  پدیده‌های  از       
استو‌كهاي آذرين داراي كاني‌سازي و يا دگرساني است )شكل‌های 1 و 2(. كانسار 
گسل  دو  كه  دارد  قرار  موقعيتي  در  ورزقان،  شمال  در  سونگون  پورفيري  بزرگ 
راستالغز راست‌بر با روند شمال خاوري- جنوب باختري )برخلاف دیگر گسل‌هاي با 
اين روند كه چپ‌بر هستند( به‌صورت همپوشاني (En-Echelon) به هم مي‌رسند. در 
محل همپوشاني، استو‌كهاي بسیار نفوذ كرده وكاني‌سازي بزرگ سونگون را شكل 
داده‌اند. در منطقه سوناجيل در جنوب خاوري شهر هريس نيز، به‌نظر مي‌رسد شرايطي 
شبيه به سونگون حاكم بوده و در محل همپوشاني دوگسل راستالغز، با روند شمال 
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 ،)Hezarkhani, 2007( اثر نفوذ استوك گرانیتوییدی خاوري- جنوب باختري، در 
دگرساني گسترش يافته است. در منطقه شاللو در شمال سراب نيز در محل همپوشاني 
دو گسل راستالغز راست‌بر با روند خاوري- باختري، كي استوک گرانيتي رخنمون 

يافته و منطقه گسترده‌ای از دگرساني در پيرامون آن شكل گرفته است.

7-ك اني‌سازي‌ها در شمال باختر ایران
 فلات آذربایجان كيي از پر پتانسيل‌ترين مناطق ايران از ديدگاه كاني‌سازي‌هاي فلزي 
و غير فلزي )با سن پرکامبرین تا کواترنری( است. مهم‌ترين مناطق كاني‌سازي شمال 

باختري ايران عبارتند از: 
7- 1. منطقه فلززایي تكاب

پركامبرين در شمال خاور  برخاسته  انگوران در سرزمين‌هاي  كانسار سرب و روي 
شهر تكاب كيي از مهم‌ترين كاني‌سازي‌هاي فلز روی در دنياست. ذخیره سولفیدی 
شده  گزارش  تن  میلیون    14/6 آن  اکسیدی  ذخیره  و  تن  میلیون   4/7 کانسار  این 
پلي‌متال  كاني‌سازي  انگوران،  كانسار  این،  بر  افزون    .)Gilg et al., 2005(  است 
آي قلعه‌سي، بايچه باغ، علمك‌ندي، طلاي اپي‌ترمال قوزلو، طلا و ارسنكي نوع كارلين 
زرشوران و آق‌دره، آهن اسكارني قوزلو، باغ‎كندي، خاكريز و تخت سليمان، آهن 
رگه‌اي دميرلو و شاه‌بلاغي، آهن ولكانوژنكي شهرك، آهن جويبند و منگنز جوكند 

داراي اهميت هستند )قربانی، 1386(.
7- 2. منطقه فلززایي اهر- جلفا )ارسباران(

این منطقه روي كمربند ماگمایي سنوزویكي معروف به اهر- ارسباران )از كوه سبلان 
به سوی شمال باختري تا منطقه جلفا( جای دارد و انواع كاني‌سازي‌هاي فلزي پورفيري 
است  داده  رخ  آن  روي  اپي‌ترمال  طلای  و  پورفيري  مس  طلا-  مس،  اسكارني  و 
)Jamali et al., 2009(. مهم‌ترين كاني‌سازي‌هاي شناخته شده در اين منطقه کانسار 
)بهارفیروزی،  تن  ميليارد  كي  از  بيش  ذخيره  با   سونگون  پورفيري  موليبدن  مس- 
1376(، مس- طلاي پورفيري، اسكارني و اپي‌ترمال ميوه‌رود )علیرضایی و همکاران، 
پورفيري  مس  طلا-   ،)1386 )اکبرپور،  مسجد‌داغي  پورفيري  طلاي  مس-   ،)1384
نبي‌جان )بنی‌آدم، 1381(، مس اسكارني مزرعه )Mollaee, 1993( هستند. در منطقه 
تارم- هشتجين نيز انواع كاني‌سازي‌ها در اندازه‌هاي كوچك از مس )حدود 50 مورد 
معدني(،  نشانه  و  كانسار  مورد   20 از  )بيش  روي  و  معدني(، سرب  نشانه  و  كانسار 
منگنز، آهن) بيش از 15 كانسار و نشانه معدني( و طلا پراكنده است ) قربانی، 1386(. 

8- زمین‌شناسی جنوب باختری سبلان
دقیق‌تر  مطالعه  مورد  شد  داده  نشان   E4 نشانه  با   2 شکل  در  که  منطقه‌ای 
تهیه   1:25000 مقیاس  در  منطقه  از  که  زمین‌شناسی  نقشه‌های  گرفت.  قرار 
در  مربع،  کیلومتر   600 حدود  گستردگی  به  محدوده‌ای  به  متعلق  است  شده 
است  کشور  معدنی  اکتشافات  و  زمین‌شناسی  سازمان  استاندارد  برگه   چهار 
)Baharfirouzi & Biralvand, 2012a, b, c & d(. مهم‌ترین واحدهای سنگ چینه‌ای 
گدازه‌ای  آتشفشانی  سنگ‌های  از  توالی  شامل  دارند  گسترش  منطقه  این  در  که 
ائوسن،  زمان  به  متعلق  توالی  از  زیادی  بخش  هستند.  نئوژن  و  ائوسن  وآذرآواری 
فرایندهای دگرسانی گرمابی را پشت سرگذاشته است. توالی سنگ‌های آتشفشانی 
در  لایه‌بندی  که  شده‌اند  تشکیل  آذرآواری  و  گدازه‌ای  افق‌های  تناوب  از  ائوسن 
مقیاس‌های مختلف را نشان می‌دهند )شکل a -3(. این لایه‌ها در بیشتر گستره منطقه 
کم شیب هستند و تنها در کنار گسل‌های عادی، شیب آنها به‌صورت محلی افزایش 
تغذیه  دایک‌هایی  وسیله  به  شیاری  به‌صورت  ائوسن  آتشفشانی  سنگ‌های  می‌یابد. 
شده‌اند که خود از یک الگوی ساختاری پیروی می‌کنند. در شکل 4 نمونه‌ای از این 

دایک‌ها و نمودار گل‌سرخی و چگالی شیب آنها نشان داده شده است.
بازیک  تا  متوسط  حد  در  ائوسن  گدازه‌ای  بخش‌های  سنگ‌شناسی  ترکیب       

و  آندزی‌بازالت  آندزیت،  تراکی‌آندزیت،  تراکیت،  لاتیت،  سنگ‌های  شامل 
اسیدی  تا  متوسط  ترکیب  بیشتر  آذرآواری  بخش‌های  که  حالی  در  است.  بازالت 
است. متغیر  مگاپورفیری  تا  میکروپورفیری  از  گدازه‌ای  سنگ‌های  بافت  دارند. 

تا  لیتیک‌کریستال‌توف  لیتیک‌توف،  توفیت،  شکل‌های  با  نیز  آذرآواری  بخش‌های 
کریستال‌توف و گاهی به‌صورت کنگلومرا و برش ولکانوژنیک دیده می‌شوند. یک 
 استوک گرانیتی با رخنمون سطحی کمتر از 0/5 کیلومتر مربع در منطقه حضور دارد 
)شکل 6( که مرتبط با توده‌های باتولیتی گرانیتی بزرگ‌تر با سن الیگوسن و میوسن 
پیشین )Aghazadeh et al., 2011( است. این استوک در محل الحاق پله‌ای دو قطعه 
و  یافته  رخنمون  خاوری  جنوب  باختری-  شمال  روند  با  راست‌بر،  راستالغز  گسل 
خود دربردارنده کانی‌سازی‌های پراکنده و رگچه‌ای از پیریت و کمتر کالکوپیریت 
و  داسیت  و  آندزی‌بازالت  تراکی‌آندزیت،  آندزیت،  گدازه‌ای  سنگ‌های  است. 
با نزدیک  نئوژن در بخش‌های شمال خاوری گستره و  به  همچنین لاهارهای متعلق 
شدن به قله سبلان ظاهر می‌شوند. این سنگ‌ها نسبتاً سالم و بدون دگرسانی گرمابی 
هستند. رخنمونی از سنگ‌های داسیتی و آندریتی با سیمای نیمه آتشفشانی و همبری 
حرارتی و دگرسانی با سنگ‌های ائوسن در منطقه دیده می‌شود. بخش‌های جنوبی 
و جنوب باختری منطقه نیز توسط مارن و ماسه‌سنگ‌های نئوژن و رسوبات تخریبی 

مخروطه‌افکنه‌ای پای کوهی کواترنر پوشیده شده است. 
ناحیه  a( و خمش آن در  ناحیه )شکل 2-  از  اهر- سراب       گذر گسل راستالغز 
 F1 فرعی  نتیجه گسل  در  و  تراکششی شده  محیط  ایجاد  به  منجر  به سوی جنوب، 
ساختارهای  آن  امتداد  در  و  گشته  پدیدار  عادی  راست‌بر  گسل  یک  صورت  به 
انواع   F1 اهر- سراب و گسل امتداد گسل  میان  کششی شکل گرفته‌اند. در فضای 
ساختارهای کششی گسترش یافته‌اند. این شرایط تراکششی تا مسافتی در سوی شمال 
گسل F1 نیز دیده می‌شوند. از پدیده‌های مهم زمین‌شناسی در ناحیه، وجود رگه‌ها 
و سینترهای سیلیسی در اندازه‌های مختلف است که در ارتباط تنگاتنگ با پهنه‌های 
گسلی است. فاز اصلی جایگیری این رگه‌ها و سینترهای سیلیسی را می‌توان مرتبط 
با جایگیری استوک گرانیتی در نظر گرفت، ضمن آنکه این جایگیری، به‌طور کامل 
تحت کنترل ساختارهای شکل گرفته بوده است. در شکل a -5 نمونه‌ای از رخنمون 
پروپیلیتیک  و  هاله دگرسانی آرژیلیک  دارای  پیرامون  در  این رگه‌ها که  صحرایی 
 به‌صورت متقارن است به همراه نمودار گل‌سرخی الگوی جایگیری رگه‌های سیلیسی 

)شکل‌های b -5 و c( در کل محدوده مورد مطالعه آورده شده است. 

9-ك اني‌سازي در جنوب باختري سبلان
شواهد زیادی از دگرساني وكاني‌سازي در منطقه وجود دارد. اگرچه دگرساني در 
است،  متأثر كرده  را  سنگي  توده‌هاي  همه  و  بوده  پيشرفته  به صورت  مناطق  برخي 
موارد توسط سامانه‌هاي گسل، درزه‌ها )شکل 7( و رگه‌هاي سيليسي   ولی در همه 
آرژيلكي  نوع  بیشتراز  دگرساني‌ها  است.  شده  كنترل  مختلف  ابعاد  در   )5 )شکل 
متوسط است که مرتبط با سامانه اپي‌ترمال با سولفيد پایين(Low Sulfidation)  شکل 
گرفته‌اند. گاهي تشيكل كاني آلونيت بيانگر فعاليت سامانه اپي‌ترمالي از نوع سولفيد 
بالا (High Sulfidation) نيز است. در ادامه به مهم‌ترين كاني‌سازي‌هاي مشاهده شده 

اشاره می شود.
9- 1.ك اني‌سازي طلا

 ،)a  -8 )شکل  صحرایی  شواهد  و  محلی  افراد  اظهارنظرهای  برخی  پایه  بر  اگرچه 
طلا  جمله  از  فلزی،  معدنی  مواد  استخراج  برای  کهن  معدنکاری‌های  از  نشانه‌هایی 
کانی‌سازی  حضور  پیرامون  مکتوب  مدارک  نخستین  ولی  دارد،  وجود  ناحیه  در 
از  پــس  و  میـلادی(   1999( 1378 خورشیدی  سال  به  متعلق  سراب  منطقه  در  طلا 
 IMOAp, 1999, 2000, 2004a & 2004b; GSI, 2003a & 2003b;( اسـت  آن 
و  دگرسانی  پهنه‌های  گسترش  وجود  با   .)NICC, 2003; Maghsoudi, 2011
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قابل  که  مشخصی  فلزی  متمرکز  کانی‌سازی  هنوز  متعدد،  اکتشافی  کارهای  انجام 
قابل  نمونه‌برداری‌های  نیز  اخیر  معدنکاری است، شناسایی نشده است. در مطالعات 
 ملاحظه‌ای در این پهنه‌های دگرسانی از بسترهای مختلف سنگی انجام پذیرفته است 
وجود  با  مطالعات‌،  این  پایه  بر   .)Baharfirouzi & Biralvand, 2012a, b, c & d(
اثری  شده،  دگرسان  سنگ‌های  متن  در  پیریت  پراکنده  کانی‌سازی‌های  حضور 
همراه  به  تنها  طلا  کانی‌سازی  شواهد  است.  نشده  دیده  آنها  در  طلا  کانی‌سازی  از 
رگه‌های سیلیسی رخ داده است که به‌صورت مشخص الگوی کانی‌سازی اپی‌ترمال 
کنترل شونده توسط ساختارها را نشان می‌دهند. در جدول 1 نتایج تجزیه طلا برای 
برخی از نمونه‌های برداشت شده از رگه‌های سیلیسی در بخش‌های مختلف آورده 
شده است. در شکل 2 شواهد کانی‌سازی طلا، در سه بازه عددی میان 100 تا 500 
میلی‌گرم در تن (ppb) ، 500 تا 1000 میلی‌گرم در تن و بیش از 1000 میلی‌گرم در 
تن نشان داده شده است. کانی‌سازی‌های 100 تا 500 میلی‌گرم در تن در محدوده 
ارتفاعی 1941 تا 3003 متری از سطح دریا پراکنده هستند، در حالی که کانی‌سازی 
و  متری(   2355 )میانگین   2652 تا   2120 ارتفاع  در  تن  در  میلی‌گرم   1000 تا   500
)میانگین  تا 3003  ارتفاع 2346  نیز در  تن  میلی‌گرم  در  از 1000  بیش  کانی‌سازی 
بالاتر رخ  ارتفاعی  بالاتر طلا، در سطوح  تمرکزهای  بنابراین  2626( دیده می‌شود. 

داده است.
تنها  استوک گرانیتی، که خود  از  نسبت دور  به  فاصله  بیشترین تمرکز طلا در       
دربردارنده کانی‌سازی پیریت است، رخ داده است. این تمرکزها، به‌ویژه در ارتباط 
بیشترین  است.  اصلی  گسل  ساختارهای  به  نزدیک  سیلیسی  پهنه‌های  با  تنگاتنگ 
دیده  مطالعه  مورد  محدوده  مرکزی  نواحی  خاوری  نیمه  در  کانی‌سازی‌ها  تمرکز 
با  همراه  گاهی  سیلیسی،  رگه‌های  با  مرتبط  کامل  به‌طور  کانی‌سازی  این  می‌شود. 
اکسید و  به  به شدت آغشته  با سیلیس  یا همراه  و  پایه  فلزات  کانی‌سازی سولفیدی 

هیدروکسیدهای آهن است. 
9- 2. کانی‌سازی پیریت

بیشتر  استوک‌ورک،  یا  و  پراکنده  به‌صورت  گسترده‌ای  نحو  به  پیریت  کانی‌سازی 
دگرسانی‌های  تأثیر  تحت  متفاوت  شدت‌های  با  که  آتشفشانی  سنگ‌های  متن  در 
 )Refahi et al., 2012( گرفته‌اند  قرار  پروپیلیتیک  و  سریسیتی  کوارتز-  آرژیلیک، 
رخ داده است )شکل 8(. به ‌نظر می‌رسد منشأ سیال‌های این دگرسانی، توده استوکی 
و  گرفته  قرار  سریسیتی  کوارتز  دگرسانی  تأثیر  تحت  نیز  خود  که  است  گرانیتی 
سیلیسی  رگه‌های  درون  پیریت  کانی‌سازی  است.  پیریت  کانی‌سازی  بردارنده  در 
ارتباط  در  هم  پیریت  بنابراین   .)b  -8 )شکل  است  داده  رخ  موضعی  به‌صورت  نیز 
بدون  و هم  می‌کنند  کنترل  را  سیلیسی  با ساختارهای گسل که جایگیری رگه‌های 
دیده  شده  دگرسان  سنگ‌های  متن  در  پراکنده  به‌صورت  ساختارها،  با  ارتباط 
)به‌صورت  تا  در صد  یک  از  کمتر  تمرکز  با  پراکنده  پیریت  کانی‌سازی  می‌شوند. 
موضعی( حدود ده در صد در متن سنگ‌ها با اندازه‌های یک میکرون تا چند میلی‌متر، 
به تنهایی رخ داده و تقریباً هیچ کانی‌سازی فلزی دیگری همراه آن دیده نمی‌شود. 
بخشی  دیده می‌شود.  به دو شکل  نیز  سیلیسی  با رگه‌های  همراه  پیریت  کانی‌سازی 
با کانی‌سازی‌هایی از سولفید‌های فلزات پایه رخ داده است )شکل 9(  از آن همراه 
 که در سطوح ارتفاعی پایین‌تری جایگیر شده‌اند. بخش دیگر نیز همراه با کانی‌های 
کم دماتری مانند سینابر در رگه‌های سیلیسی در سطوح ارتفاعی بالاتر رخ داده‌اند. 
در همه موارد کانی‌سازی پیریت به‌صورت پرکننده فضاهای خالی رخ داده است. این 
فضا ممکن است به‌صورت پراکنده و یا در راستای درزه‌ها باشد. شکل کانی‌سازی 
نیز از ذرات شکل‌دار )اتومورف( تا کاملًا بی‌شکل متغیر است. در موارد محدودی 
میانبارهای ریزی از کانی کالکوپیریت نیز ممکن است درون پیریت دیده شود. بخش 
قابل توجهی از پیریت‌های پراکنده و رگچه‌ای، ممکن است با شدت‌های گوناگون 

به وسیله هیدروکسیدهای آهن جایگزین شده باشند.

9- 3. کانی‌سازی فلزات پایه
شواهد کانی‌سازی فلزات پایه شامل مس، سرب، روی و باریم در موارد محدودی 
همراه با برخی از رگه‌های سیلیسی و یا در راستای پهنه‌های گسلی دیده شده است 
همراه  به‌ویژه  مواردی،  در  گالن  و  اسفالریت  کالکوپیریت،  کانی‌سازی   .)9 )شکل 
دارای  رگه‌های  به  نسبت  بیشتری  ژرفای  در  که  داده‌اند  رخ  سیلیسی  رگه‌های  با 
کانی‌سازی چیره طلا جایگیر شده‌اند. پایین‌ترین ارتفاع رخنمون این نوع کانی‌سازی 
این  ارتفاع رخنمون آن 2713 متر )میانگین 2408 متر( است.  بالاترین  2110 متر و 
ارتفاعی  سطوح  در  داده،  رخ  طلای  کانی‌سازی‌های  با  مقایسه  در  کانی‌سازی‌ها 
کانی‌سازی‌ها  این  در  توپوگرافی  همپوشانی‌های  اگرچه  شده‌اند؛  جایگیر  پایین‌تری 
وجود دارد. از دیدگاه کانی‌شناسی نیز می‌توان همراهی کانی‌سازی طلا با تمرکز بالا 
را با کانی‌های سولفیدی مس در منطقه دید. مجموع این شواهد نشان‌دهنده همراهی 
کانی‌سازی  نوع  رخداد  و  سیلیسی  پهنه‌های  با  شده  دیده  کانی‌سازی‌های  تنگاتنگ 

اپی‌ترمال طلا به همراه فلزات پایه در منطقه است.

در  ساختمانی  زمین‌شناسی  با  سیلیسی  پهنه‌های  رخداد  ارتباط   -10
منطقه جنوب باختری سبلان 

الگوي  مقایسه  با  مي‌توان  را  سيليسي  رگه‌هاي  با  گسل‌ها  روند  ارتباط 
کرد  درك  منطقه  گسل‌هاي  با  سيليسي  رگه‌هاي  راستای  گل‌سرخي   نمودار 
ديدگاه  از  سراب  اهر-  گسل  اگرچه  كه  است  اين  توجه  قابل  نكته   .)b  -3 )شكل 
ساختاري داراي اهميت و برجستگي بيشتري است ولی مهم‌ترين پديده‌هاي زمين‌شناسي 
فلزي  كاني‌سازي‌هاي  انواع  و  گرانيتي  استوك  نفوذ  دگرساني‌ها،  شامل  اقتصادي، 
گسل  نقش  گسل‌ها  اين  ميان  در  است.  شده  كنترل  فرعي  گسل‌هاي  شبكه  توسط 
در  داشتن  نقش  افزون ‌بر  گسل  اين   .)2 )شکل  گسل‌هاست  دیگر  از  آشکارتر   F1

است.  خود  راستای  در  بسیاری  كاني‌سازي‌هاي  داراي  گرانيتي،  استوك  جايگيري 
دارند.  گسل‌ها  با  تنگاتنگی  ارتباط  سیلیسی  سینترهای  هم  و  سیلیسی  رگه‌های  هم 
روند شمال خاوری- جنوب  با  برخورد گسل‌های چپ‌بر  پهنه  در  مواردی  در       
باختری و گسل راست‌بر با روند شمال باختری- جنوب خاوری، به دلیل چیره شدن 
.)11 )شکل  می‌شود  دیده  طلادار  سیلیس  رگه‌های  رخنمون  کششی،  تنش   رژیم 

می‌شـود  دیده  سیلیسی  سینتــرهای  و  رگـه‌های  از  توجهی  قابل  تراکم   گاهـی 
)شکل ‌a -10(. در نگاه دقیق‌تر به این مناطق، می‌توان پهنه‌های برشی راست‌بر را در 
آن شناسایی کرد )شکل‌های b -10 و c و 11(. به دلیل حاکم شدن رژیم تنش کششی 
در درون این پهنه برشی راست‌بر، رگه‌های سیلیسی بسیاری توانسته‌اند جایگیر شوند. 
همچنین  و  ویژگی‌های سطح گسل‌ها  پایه  بر  پهنه،  این  در  نرمال  شواهد گسل‌های 
ساختارها  نقش  بنابراین  است.  شناسایی  قابل  به‌خوبی  ایجاد شده  ریخت‌شناسی‌های 
در جایگیری رگه‌های سیلیسی بسیار به‌خوبی مشخص است. اگرچه همه این رگه‌ها 

دارای کانی سازی طلا نیستند.

11- نتیجه‌گیری
ساختارهای موجود در جنوب باختر سبلان، درون شبکه گسل‌های امتدادلغز شمال 
میان  محدوده   در  کششی  پهنه  یک  است.  مشخص  جایگاه  دارای  ایران  باختری 
محل  در  شمال  سوی  در  گوشه‌داغ  کوه‌های  و  جنوب  سوی  در  بزگوش  کوه‌های 
ایجاد  است.  گرفته  شکل  بزگوش  شمال  گسل  و  سراب  اهر-  گسل‌های  برخورد 
خمش در روند گسل اهر- سراب که البته خود برای اولین بار در این نوشتار معرفی 
شده است، نقش بسیار مهم در شکل‌گیری این پهنه کششی داشته است. نفوذ استوک 
قطعه یک گسل  دو  برخورد  محل  در  مربع  کیلومتر  نیم  مساحت حدود  با  گرانیتی 
باتولیت اصلی  به‌ نظر می‌رسد در بالای  این استوک  نرمال رخ داده است.  راست‌بر 
گرانیتی که در منطقه گسترش فراوان دارد، در یک محیط ساختاری مناسب به سوی 
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بالا حرکت کرده و جایگیر شده است. منطقه برخورد گسل‌های راست‎بر با روند شمال 
باختری- جنوب خاوری با گسل‌های چب‌بر با روند شمال خاوری- جنوب باختری، 
به نظر می‌رسد در  محیط کششی مناسب را برای نفوذ شیرابه‌های سیلیسی که خود 
ارتباط تنگاتنگ با استوک گرانیتی باشند، فراهم آورده است. همچنین درون این پهنه 
اصلی، گاه می‌توان در روندهای مختلف، پهنه‌های کششی کوچک‌تری را تشخیص 
داد که میان گسل‌های راستالغز راست‌بر، شرایط مناسبی برای شکل‌گیری درزه‌های 
کششی موازی فراهم کرده و این درزه‌ها توسط شیرابه‌های سیلیسی دارای کانی‌سازی 
سیلیسی که  شیرابه‌های  توسط  درزه‌های کششی  این  پر شدن  پر شده‌اند.  سولفیدی 
این گسل‌های  بودن  فعال  از  شواهدی  وجود  و  هستند  منشأ  هم  گرانیتی  استوک  با 

راستالغز در زمان کواترنری نشان‌دهنده تداوم رژیم زمین‌ساخت از زمان جایگیری 
استوک گرانیتی تا عهد حاضر است؛ اگرچه ممکن است دچار تغییر جهت‌های نسبی 

شده باشد.

سپاسگزاری
اجرای این پروژه به موازات فرایند تهیه نقشه‌های زمین‌شناسی 1:25000 در سازمان 
زمین‌شناسی کشور انجام شد. بنابراین از مدیران وقت معاونت زمین‌شناسی و از آقایان 
مسعود بیرالوند و رضا هفت‌لنگ از کارشناسان مدیریت زمین‌شناسی منطقه‌ای و نیز از 

مدیران و کارشناسان مدیریت آزمایشگاه‌های سازمان سپاسگزاری می‌شود.

شكل 1- نقشه ساده ساختاری شمال باختر ایران )بهارفیروزی، 1391( همراه با موقعیت نواحی برخاسته کهن‌تر از سنوزوییک، کانی‌سازی‌های فلزی، محدوده آتشفشان‌های سهند، سبلان، سارای و 
برخی از محدوده‌های دارای رژیم زمین‌ساختی تراکمی و یا کششی. منطقه جنوب باختر سبلان با مربع آبی رنگ نشان داده شده است. 
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شکل 2- ارتباط الگوي گسلش، رگه و سينترهاي سيليسي، استوك گرانيتي و انواع كاني‌سازي فلزي در جنوب باختر سبلان. تصویری دقیق‌تر از این محدوده آبی رنگ است.

شکل a -3( سیمای لایه‌بندی در توالی ائوسن وتغییر شیب در مجاور گسل‌ها )نگاه به شمال(؛ b( ارتباط نمودار گل‌سرخي راستای رگه هاي سيليسي در بخش‌هاي مختلف 
گستره مورد مطالعه با  الگوي گسل‌ها.

شکل a -4( تصویر صحرایی؛ b( الگوی  نمودار گل‌سرخی؛ c( چگالی قطب شیب دایک‌ها در منطقه.


