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 فصل اول: کلیات  

 مقدمه   -1-1

گیری یک شیء یا  دانشی است که با مشاهده و اندازه   (Remote Sensing)دورسنجی یا سنجش از دور  

ای را ارائه نماید. با  تواند اطلاعات ارزندهپدیده زمینی از فاصله دور و بدون تماس فیزیکی با آن، می

ا استخراج  های مفیدی رتوان داده ین اطلاعات در مراحل بعدی و با تجزیه و تحلیل آنها، میاستفاده از ا

شود که یکی از کاربردهای  های فراوانی میهای دورسنجی در جهان استفاده کرد. امروزه از تکنیک

وده  های دورسنجی امکان اکتشاف مقدماتی یک محدباشد.  تکنیکمهم آن در اکتشاف ذخایر معدنی می

 سازد. وسیع را با دقت و سرعت بالا و هزینه کم میسر می

هایی است که جهت مطالعه منابع زمینی در چند سال اخیر بیش از  یکی از ماهواره   Landsatماهواره  

اسکن   نوع  از  لندست  ماهواره  در  شده  تعبیه  سنجنده  است.  گرفته  قرار  استفاده  مورد  ماهوارها  سایر 

معروف است. این سنجنده دارای قابلیت    TM Thematic Mapperباشد که به  میمکانیکی    –کننده نوری  

متر بر روی زمین بوده و در هفت باند طول موجی )شش باند بازتابی و یک باند حرارتی(    30تفکیک  

بجای سنجنده  تصویربرداری می اخیراً  نوع  TMکند.  باند    ETM، سنجنده  و یک  بازتابی  باند  هفت  با 

متر   15دارای قابلیت تفکیک زمینی    ETMگیرد. باند هشت لندست نوع  استفاده قرار میحرارتی مورد  

 بکار گرفته شده است.  TMهای باشد. در این پروژه داده می

ای یک منطقه قبل از کار صحرائی بدلایل ذیل  در اجرای عملیات اکتشافی، مطالعه تصاویر ماهواره 

 یک امر کاملاً مفید است:   

ب • با کنترل زمینی دارای اهمیت  توجه خاص  ه مناطقی که در آنها مطالعه جزئیات روی زمین 

 بیشتری است.  

تواند در انتخاب محل،  ای، سبب آشنایی فرد با جغرافیای ناحیه شده و میمطالعه تصایر ماهواره •

 مسیر و .... کمک شایانی نماید.  

هوائی( این اجازه را به    به عکسهای  ای بعلت دید بسیار وسیع )نسبتاستفاده از تصاویر ماهواره  •

 شناسی ناحیه را تعیین کند.  دهد که همبستگی بین عوارض مختلف زمینمفسر می

داده  • پردازش  و  ماهواره مطالعه  کنتاکتها،  های  سنگ،  نوع  نظیر  عوارضی  تشخیص  در  ای 

-ناسی قرار میشغیره امکانات زیادی را در اختیار زمینهای خطی و حلقوی، آلتراسیونها و  ساختار

ای ذخایر معدی مثمر  تواند بطور مستقیم یا غیرمستقیم در اکتشاف منطقه دهد. تشخیص این عوارض می

 ثمر باشند.  

ماهواره داده  میهای  برداشت  رقومی  بصورت  امکان  ای  مسأله  این  و  روشهای  شود  برخی  اعمال 

ای  های ماهواره های پردازش داده یکدهد. با استفاده از تکن های پردازش را به ما میریاضی و تکنیک

(Image Preprocessing) توان عوارض تصویر را واضح و کارائی تصویر حاصله را زیاد کرد. در  می



 

 

کننده  کنترل  های مختلف آشکارسازی برای تفکیک  و تشخیص شواهداکتشاف ذخایر معدنی از روش

گردد. در این پروژه  تراسیون( استفاده میشناسی و آلشناسی، ساختارهای زمینسازی )تیپ سنگکانی

 Band)، تقسیم باندها  (RGB)های پردازش بکار گرفته شده عبارتند از: ترکیب رنگی مجازی  تکنیک

Rationing)طبقه شده  ،  نظارت  اصلی  (Supervised Classification)بندی  مؤلفه  تحلیل   ،(Principal 

Components Analysis)  اعمال فیلتر ،(Directional Filtering)   و تلفیقی از روشهای فوق )برای مثال

که تلفیقی از روش تحلیل مؤلفه اصلی و روش ترکیب رنگی مجازی تصاویر    Crostaروش کروستا  

 به بخش ضمیمه مراجعه شود.  های فوق برای تفکیک دگرسان(. برای آشنایی بیشتر با روش

 

 

 

 

 

 

 هدف   -1-2

این پروژه   گرمی،    000/1:100ورقه    TMهای رقومی  پردازش و تفسیر دادههدف اصلی از اجرای 

)با توجه به  های سنجش از دور و سپس تلفیق نتایج حاصله  تهیه یک بانک اطلاعاتی مکان مرجع داده 

محدوده زمین  000/1:100نقشه   کردن  مشخص  برای  کانیشناسی(،  بالای  پتانسیل  دارای  سازی  های 

 باشد.  )مناطق امیدبخش( می

فاکتورها و شواهد کنترلاهد با در نظر گرفتن  سازی ورقه اردبیل که در کننده کانیاف فرعی پروژه 

 باشد: بخش بعدی توضیح داده خواهد شد شامل موارد ذیل می

ترمال و همچنین  سازی هیدروترمال احتمالی )طلای اپیهای کانیکننده تشخیص و تفکیک کنترل •

 فلزات پایه(.-ماسیو سولفایدسازی هیدروترمال و احتمالاً کانی

 سازی ذخایر رسوبی. ها و شواهد کانی کننده تشخیص و تفکیک کنترل •

 سازی ذخایر غیرفلزی. ها و شواهد کانی کننده تشخیص و تفکیک کنترل •

های فوق سازی های دارای پتانسیل بالا و امیدبخش کانیها برای تهیه نقشهکننده تلفیق این کنترل •

 های اطلاعاتی مختلف.  و استفاده از همپوشانی لایه (GIS)اطلاعاتی جغرافیایی در چارچوب سیستم 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 موقعیت جغرافیایی  -1-3

 E39º 00-39ºگرمی در شمال غرب ایران قرار گرفته و مختصات چهارگوش آن    1:100000ورقه  

30N, 48º00-48º30  ومی آذربایجان  جمهوری  خاک  در  ورقه  از  نیمی  تقریباً  شهر باشد.  و  است  اقع 

گرمی در قسمت جنوبی آن قرار دارد. این ورقه نسبتاً کوهستانی در بخش جنوبی و هموار در بخش  

باشد. وجود پوشش گیاهی و گسترش شمالی بوده و دارای آب و هوای سرد و معتدل در زمستان می

رسی،  سازنده  داده های  تفسیر  و  ماهواره پردازش  م  TMای  های  مشکل  دچار  کمی  شکل یرا  نماید. 

گرمی را نشان    1:100000های دسترسی و شهرها و روستاهای ورقه  موقعیت ارتفاعی، راه   1شماره  

 دهد.   می

 

 گرمی   1:100000شناسی عمومی ورقه زمین -1-4

شود.  ای جزء سلسله جبال البرز محسوب میشناسی ناحیهگرمی از نظر زمین  1:100000گستره ورقه  

غربی بوده و ریخت امروزی آن مشابه البرز، وابسته  -وژیکی در این ورقه شرقیروند واحدهای لیتول

ورقه   شمالی  نیمه  باشد.  می  جوان  آلپی  کوهزایی  فازهای  توسط   1:100000به  کامل  بطور  گرمی 

است.   شده  پوشیده  میوسن  تا  ائوسن  توسط رسوبات  کامل  بطور  آن  جنوبی  نیمه  و  کواترنر  رسوبات 

ر دارای  آذرین  میسنگهای  مسجدلو(  روستای  )شمال  ورقه  غرب  در  کوچکی  )شکل خنمون  باشند 

 (.  2شماره 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 شناسی اقتصادی منطقهزمین -1-5

گرمی از نظر ذخایر معدنی بسیار ضعیف بوده و هیچ اندیس فلزی تاکنون در آن    1:100000ورقه  

اشد. رسوبات محدوده بیشتر از نوع  بگزارش نشده است. از نظر متالوژنی نیز این ورقه فاقد اهمیت می

آواری شامل مارن، رس، ماسه سنگ و کنگلومرا است، که نشانه کم ژرفا بودن حوضه رسوبی است.  

 نماید.  آثار گیاهی فراوان در رسوبات نیز این امر را تائید می

می رسوبات  این  در  نفت  وجود  منطقهاحتمال  در  بطوریکه  درهرود،  فیر  بنام  دای  واقع  غرب سی  ر 

ها خارج و با  آبادی مرادلو از داخل رسوبات میوسن بالائی مواد نفتی بصورت قیر از درزها و شکاف

شود. شرکت ملی نفت ایران برای اکتشاف نفت در این محدوده،  رنگ سیاه در سطح سنگها جاری می

یده است. از نظر  های متعددی انجام داده است. وجود مواد نفتی در سنگهای منطقه به اثبات رسحفاری

بعنوان   آنها  از  و  قرارگرفته  توجه  مورد   زیوه  سازنده  سنگهای  ماسه  از  یکسری  ساختمانی  مصالح 

 شود.  مالون در ساختن دیواره پلها و سدها و پی ساختمانها استفاده می

می رس  فراوان  ذخائر  و  کواترنر  رسوبات  گستردگی  محدوده بعلت  رستوان  را  های  مناسب  دار 

ای  ها و رسوبات ماسهنموده و در تهیه آجر مورد استفاده قرار داد. از رسوبات بستر رودخانه  شناسائی

شود. وجود کانیهای رسی مونتموریونیت یا جذب کاتیونی  برداری میها با روش سنتی بهره و سنگریزه 

آب و هوائی مناسب آنهاست. همچنین شرایط  سبب    فراوان در خاکهای منطقه، از دلایل حاصلخیزی 

های کشاورزی چه بصورت کشاورزی سنتی و چه زیر نظر شرکت کشت و صنعت  گردیده که فعالیت

های کشاورزی با کیفیت و کمیت بالا، بویژه در مناطقی  مغان از روق خوبی برخوردار باشد. فرآورده 

 آید. که زمینهای آن زیر کشت آبی قرار گرفته است، بعمل می 

 

 

 

 سازی کننده کانینترلشواهد یا شاخصهای ک  -1-6

برداری صحرایی  ، نمونه000/1:100شناسی ورقه  بررسی دقیق زمین   با توجه به متالوژنی کلی البرز،

های منتشر شده و تجربیات کارشناسان،  های مختلف معدنی ورقه و مطالعه گزارشسو بازدید از اندی

 گردد:  می سازی در ورقه اردبیل بشرح زیر تعریفکننده کانی شواهد کنترل

گرمی در نیمه شمالی بطور کامل توسط رسوبات کواترنر و در نیمه جنوبی، بطور    1:100000ورقه  

تا میوسن پوشیده شده است. رخنمون کوچکی از سنگهای آذرین در این   کامل توسط رسوبات ائوسن 

این منطقه   لذا  به ورقه برونزد دارد که درغرب ورقه و شمال روستای مسجدلو واقع است.  با توجه 

-فقدان فعالیتهای آتشفشانی و سنگهای آذرین سطحی، دارای پتانسیل ضعیف ذخایر فلزی، ارزیابی می

منطقه حوضه این  در  که  آنجائی  از  اما  این حوضه-های رسوبیشود.  دارد.  وجود  زیادی  ها تبخیری 



 

 

، نمک و گچ باشد. با  تبخیری غیرفلزی نظیر بور، پتاس -توانند دارای پتانسیل بالای ذخایر رسوبیمی

 شوند.  تیخیری شرح داده می-توجه به این موضوع، رسوبات مهم دارای پتانسیل ذخایر رسوبی

 E1رسوبات ائوسن  -1-6-1

میان لایه مارن همراه را  ائوسن شامل واحدهای رسی،  ماسه سنگ توفی بوده و رنگ  رسوبات  های 

های نازک  طور کلی در داخل این رسوبات لایهباشد. بعمومی این رسوبات سبز مایل به خاکستری می

باشد،  شود. این نوع سکانس رسوبی که دارای رخنمون کوچکی در غرب ورقه میژیپسی مشاهده می

تواند دارای پتانسیل بالایی از ذخائر ارزشمند تبخیری بوراکس و پتاس و همچنین گچ باشد. سکانس  می

در شمال غرب شهرستان زنجان واقع است. در طول این    اوزن واقعمشابه آن در اطراف رودخانه قزل

قره  بور  ذخائر  بهرهرودخانه  مورد  اورجک  و  میانج  گرفتهگل،  قرار  تشکیل ذخائر  برداری  برای  اند. 

باشد که هر دوی تبخیری بور و پتاس، حضور فعالیتهای آتشفشانی و سنگهای کربناته بسیار مهم می

 سوبی ائوسن در غرب ورقه )شمال روستای مسجدلو( وجود دارد.  این فاکتورها در نزدیکی سکانس ر

 

 سنگهای رسوبی الیگوسن  -1-6-2

میان  با  همراه  ماسه سنگ  و  مارن  ریزدانه،  شامل رس، سنگهای رسوبی  الیگوسن  سنگهای رسوبی 

با واحدهای های گچ میلایه باشد. این واحدهای رسوبی دارای رخنمون کوچکی است که در کنتاکت 

وبی ائوسن در غرب ورقه گرمی )شمال روستای مسجدلو( قرار دارد. بدلیل تشابه این واحدها با  رس

 ، میتوان به وجود پتانسیل ذخائر تبخیری مانند بور، پتاس و گچ در آنها امیدوار بود.  E1رسوبات 

 

 OMرسوبات اولیگومیوسن  -1-6-3

وبات اولیگومیوسن پوشیده شده است. این  گرمی توسط رس  1:100000تقریباً تمامی نیمه جنوبی ورقه  

در ورقه   نامگذاری شده   1:100000رسوبات  واحدهای سنگی  گرمی سازند زیوه  از  اند. سازند زیوه 

 زیر تشکیل شده است: 

-های ماسه سنگ توفی و لایهاین واحد از سنگهای رسوبی نرم رسی همراه با میان لایه  OM Z1واحد  

های این واحد در شرق گرمی وسعت زیادی داشته و متشکل از  خنموندار تشکیل شده است. رهای گچ

باشد. وجود شیل سیاه، در صورتی که تحت تأثیر فعالیتهای گرمابی شیل سیاه و ماسه سنگ آهکی می

تواند سنگ میزبان مناسبی  های نفوذی که در عمق قرار دارند( باشد، میاحتمالی عمقی )ناشی از توده

   ترمال باشد. ی اپیسازی طلا برای کانی

های نازک ماسه سنگی و همچنین گچ بوده و  : این واحد شامل سنگهای رسی با میان لایه   OMZ2واحد  

غربی    -دارای پتانسیل کانسارهای تبخیری مانند بور، پتاس و گچ است. این واحد دارای روند شرقی

 وشاند.  پبوده و محدوده وسیعی در جنوب ورقه گرمی )ناودیس گرمی( را می



 

 

باشد و فقط برای ذخائر  های گچ و شیل تیره می: این واحد شامل ماسه سنگ با میان لایه  OMZ3واحد  

 گچ ممکن است اهمیت داشته باشد.  

: این واحد شامل ماسه سنگ توفی و شیل بوده و بطور محلی تبدیل به رس و مارن با  OMZ4واحد  

 شود. ی میهای زغالهای ماسه سنگی حاوی رگچهمیان لایه

 های شیلی است.  : این واحد شامل ماسه سنگ خاکستری با میان لایهOMZc2واحد  

لایهOM25واحد   میان  یا  مارن  رس،  ریزدانه  رسوبات  شامل  واحد  این  آهکی :  و  سنگی  ماسه  های 

 باشد. این واحد دارای پتانسیل ذخائر تبخیری نظیر بور، پتاس وگچ است.  بهمراه آثار گچ فراوان می

 

 Mسنگهای رسوبی میوسن  -1-6-4

رسوبی  M1,M2واحدهای   سکانس   :M1  لایه میان  با  رس  و  مارن  آهکی شامل  و  سنگی  ماسه  های 

لایه واحد  بهمراه  است.  گچ  نازک  و  فراوان  واحد    M2های  لایه  M1مشابه  دارای  ولی  گچ  بوده  های 

 باشد.  گچ می کمتری است. این واحدها دارای پتانسیل ذخائر تبخیری بور، پتاس و

دار بوده و دارای پتانسیل  های گچ: این واحدها شامل تناوبی از ماسه سنگ و مارنM3,M4واحدهای  

 باشد.  ذخایر گچ می

گرمی بشرح زیر بیان    1:100000سازی را در ورقه  توان شواهد کانیبا توجه به توضیحات فوق می

 نمود: 

1- ( اولیگوسن واقع در غرب ورقه  ائوسن و  پتانسیل  رسوبات  ذخائر  شمال روستای مسجدلو( دارای 

 غیرفلزی تبخیری. 

-گرمی )شمال روستای مسجدلو( می  000/1:100های آندزیتی ائوسن واقع در غرب ورقه  گدازه  -2

 سازی تبخیری و احتمالاً هیدروترمال نقش داشته باشد.  تواند بطور غیرمستقیم درکانی

با آهک و ژیپس   -3 مارن همراه  پتانسیل ذخایر  رسوبات رس سنگ و  الیگومیوسن و میوسن دارای 

 باشد.  غیرفلزی تبخیری نظیر بور، پتاس و گچ می

از    -4 )ناشی  عمقی  احتمالی  گرمابی  فعالیتهای  تأثیر  تحت  که  صورتی  در  اولیگومیوسن  سیاه  شیل 

ی  سازی طلاتواند سنگ میزبان مناسبی برای کانیهای نفوذی که در عمق قرار دارند( باشند، میتوده 

 ترمال باشد.  اپی

باشد. این واحد بطور محلی تبدیل به رس و مارن با  شامل ماسه سنگ توفی و شیل می OMZ4واحد  -5

تواند دارای پتانسیل زغال سنگ  شود. این واحد میهای زغالی میهای ماسه سنگی و رگچهمیان لایه

 باشد.  

 ساز را هدایت کنند.  تواند مسر حرکت سیالات کانهساختارهای حلقوی و خطی که می -6

 )ژیپس( و اکسیدهای آهن.   OHتشخیص آلترسیونهای دارای بنیان  -7



 

 

فصل در  که  داده همانطوری  شد،  خواهد  داده  توضیح  تفضیل  به  سه  و  دو  ماهواره های  ورقه های  ای 

سازی  کننده کانی گرمی طوری پردازش و تفسیر شدند تا بتوان شواهد یا شاخصهای کنترل  1:100000

 تشخیص داد.   فوق را

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم: روش کار  

گرمی در استان اردبیل به منظور تشخیص ذخایر معدنی منطقه   000/1:100پروژه دورسنجی ورقه  

 انجام شد. اهداف اصلی این پروژه عبارت است از:  

 سازی فلزی و غیرفلزی.  تشخیص زونهای دارای پتانسیل بالای کانی •

 سازیهای احتمالی. در رابطه با کانیتشخیص زونهای آلتره  •

 اند. سازی نقش داشتهتشخیص ساختارهای خطی و حلقوی منطقه که احتمالاً در تشکیل کانی •

 سازی منطقه.  کننده کانی تشخیص عوارض و فاکتورهای دیگر کنترل •

ورقه   در  فوق  اهداف  به  دستیابی  منظور  کانی  1:100/ 000به  مفهومی  مدلهای  ابتدا  و   سازیگرمی، 

های  ای داده کننده آن تعریف گردید. در مرحله بعد با پردازش و تفسیر دقیق و حرفهفاکتورهای کنترل

( با در نظر گرفت فاکتورها و عوارض 1:50/ 000و    000/1:100)در دو مقیاس    TMای نوع  ماهواره 



 

 

کانیکنترل غیرفلزی،  کننده  و  فلزی  با  سازی  شد.  مشخص  بالا  پتانسیل  دارای  کلیه مناطق  تلفیق 

های نهایی مناطق سازی( نتایج و نقشه) همپوشانی فاکتورهای شاخصی کانی  GISاطلاعات در محیط  

مقیاس   دو  در  ارائه   000/1:50و    000/1:100امیدبخش  نهایی  صحرایی  کنترل  برای  و  شده  تهیه 

زدید صحرایی  برداری و باگردید. کلیه مناطق امیدبخش معرفی شده، توسط گروه اکتشاف مورد نمونه

 سازی در آنها ارائه گردید. قرار گرفت و نتایج نهایی در خصوی وجود یا عدم وجود کانی

 

 Data Aqusition/Typeای ماهواره  يهاداده -2-1

کانی  زونهای  تشخیص  و  دورسنجی  پروژه  انجام  ورقه  برای  یک    000/1:100سازی  ابتدا  گرمی  

Scene   لندست  هایهای رقومی ماهواره کامل دادهTM    که ورقه مورد نظر و مناطقه اطراف را پوشش

 و بدون مکان مرجع )بدون تصحیحات هندسی( خریداری گردید.   GEOTIFدهد، با فرمت  می

داده  نوع  دارای  این  بازتابی    6ها  خصوصیات  با  خصوصیات    1و    (Reflective Bands)باند  با  باند 

متر و   30×30ن )با اندازه پیکسل( در باندهای بازتابی  ها بر روی زمیباشند. دقت این داده حرارتی می

بدلیل مؤثر بودن آنها در تفسیر    7و    1-5باشد. در این پروژه باند  متر می120×120در باند حرارتی  

 شناسی بکار گرفته شدند.  عوارض زمین

 

 Rodiometric & Geometric Correctionsتصحیحات رادیومتری و هندسی  -2-2

اجرا از  ماهواره قبل  تصاویر  در  تشخیص  قابل  مرجع  نقاط  به  توجه  با  تصحیحات  نقشه  ی  و  ای 

گرمی از سین اصلی جدا گردید. بعد از    000/1:100( محدوده تقریبی نقشه  000/1:250)توپوگرافی  

اجرا    TMهای  بر روی داده   Haze Correctionیا   Dark Object Subtractionآن تصحیحات رادیومتریک  

سپس   کردن  گردید.  مرجع  زمین  یا  هندسی  از روش Sceneاین    (Georefrencing)برای تصحیحات   ،

تصویر   به  توپوگرافی   (Image to Image)تصویر  شده  مرجع  زمین  و  شده  اسکن  نقشه  از  استفاده  با 

داده 000/1:250 کردن،  مرجع  زمین  از  بعد  گردید.  استفاده  نقشه  محدوده   TMهای  ،  دقیقاً  که  ای 

پوشش میگرم  000/1:100 داده ی را  مرحله دوم برای مکان مرجع کردن  در  های  دهد، جدا گردید. 

منطقه )گرمی، پیرزوار    1:50000های توپوگرافی  از نقشه  000/1:100ای منطقه در مقیاس  ماهواره 

 و قورلو( استفاده گردید.  

 

 )آشکارسازی تصاویر(   TMهای پردازش داده -2-3

، هیستوگرام  (Sub Map)ی و هندسی و جداسازی محدوده مورد نظر  بعد از انجام تصحیحات رادیومتر

پیکسل عددی  جداگانه  ارزش  بطور  باند  هر  روش  های  اعمال  با  و    Interactive Stretchingبررسی 

واضح  باند  هر  در  زمین  روی  آشکارسازیعوارض  و  تصحیحات  انجام  از  بعد  شدند.  اولیه،  تر  های 



 

 

تف و  تشخیص  هدف  با  حاصله  کنترلتصاویر  کانیکنندهکیک  بخشهای  در  که  منطقه  قبل  سازی  های 

 توضیح داده شد، بشرح ذیل مورد پردازش و تفسیر واقع گردیدند.  

 شناسی تشخیص ساختارهای زمین -2-3-1

داده  پردازش  ساختارهای زمین  TMهای رقومی  در  نظیر خطواره برای تشخیص  و شناسی  گسلها  ها، 

 Principalو تحلیل مؤلفه اصلی    (RGB)ترکیب رنگی مجازی تصاویر    ساختارهای حلقوی از روشهای

Components Analysis    نوع فیلتر  بکارگیری  فیلترهای    Directionalو  برای    5×5و    3×3)اجرای 

های مختلف( استفاده گردید. برای توضیح بیشتر در خصوص روشهای فوق  تشخیص گسلها با آزیموت

 به ضمیمه مراجعه شود.  

 

    PCA)یا  (Principal Components Analysisتحلیل مؤلفه اصلی   -2-3-2

رود. در تحلیل مؤلفه  ها به تعداد کمتری مؤلفه اصلی بکار میتحلیل مؤلفه اصلی جهت کاهش بعد داده 

باشند  می  Noiseهای بعدی  بیشتر شامل  اصلی تجمع اطلاعات در چند مؤلفه اول بیشتر بوده و مؤلفه

 توانند دارای کاربرد موثری باشند(.  فقط وقتی با تصاویر قویتر ترکیب شوند میها )این مولفه

یک محور در راستائی که دارای بیشترین مقدار اطلاعات است، ایجاد شده و تصویر این  در این روش  

بود. در روش   دیگر خواهد  به محورهای  نسبت  اطلاعات  بیشترین  اطلاعات چند    PCAمحور شامل 

ساخته    PCAرسد، تعداد  صویر متراکم شده و اختلاف درجات روشنائی به حداکثر میتصویر در یک ت

، چند تصویر  PCAتوانیم پس از اعمال روش  شده، بستگی به تعداد باندهای انتخاب شده دارد و ما می

% اطلاعات است  95تا    80بطور مثال دارای    PCIجداگانه داشته باشیم. همانطوری که مشخص است  

PC  از اطلاعات می% اطلاعات و مولفه10ثلا  حاوی م ترتیب دارای مقادیر کمتری  -های بعدی به 

تکنیک   اعمال  برای  باندها  انتخاب  در  همبستگی   PCAباشند.  هم  با  که  کرد  انتخاب  را  باندهایی  باید 

اطلاعات   حاوی  آنها  ترکیب  باشد  کمتر  باندها  همبستگی  میزان  چه  هر  زیرا  باشند.  داشته  کمتری 

است و ضریب همبستگی   1خواهد بود. قابل ذکر است که ضریب همبستگی هر باند با خودش    بیشتری

نیز    PCAباشد. اطلاعات آماری حاصله از  می  1تا    0دهند عددی بین  نشان می  rکه معمولاً آن را را  

 تواند کمک شایانی نماید. در انتخاب روش شناسایی، می

  

 تفکیک زونهای آلتره  -2-3-3

های رسی  های احتمالی آلتراسیون )نوع کانیبرای تشخیص محدوده   TMهای  خش پردازش داده در این ب 

بنیان   حاوی    OHدارای  پروپیلیتی  آلتراسیون  نوع  و  آهن  اکسیدهای  نوع  سریسیت،  و  کائولن  نظیر 

صورت گرفت. در این خصوص   LSFitو روش    Crostaکانیهای کلریت و اپیدوت( با استفاده از روش  

 های مشاهده شده در عملیات مقدماتی صحرائی )زونهای آلتراسیون( نیز استفاده شد.  Training Siteاز 



 

 

 

 (Crosta)روش کروستا 

باشد که جهت تفکیک  یکی از کاربردهای اطلاعات آماری در دورسنجی، روشی موسوم به کروستا می

کانی  و  آهسن  اکسید  کردن  آشکار  و  آلتراسیون  هیدزونهای  یون  دارای  میهای  بکار  رود.  روکسیل 

 دستورالعمل اجرای روش کروستا بشرح زیر است:  

می  -الف مناسب  اطلاعات  سری  حاوی  دو  یکی  سری    TM5و    TM3  ،TM1  ،TM4سازیم.  )بعنوان 

(. به منظور 2)بعنوان سری اطلاعاتی  TM5و   TM7 TM4 TM1(و دیگری حاوی باندهای 1اطلاعات 

را حذف کرده و به هر لایه برچسب جهت شناسائی   transformر لایه ها، از هداده  rescalingاجتناب از 

 زنیم.  باندی می

 کنیم.  اطلاعات آماری هر دسته را محاسبه می -ب

به کوواریانس  1برای دسته اطلاعات    -ج آمار مربوط   ،eigenvector  آن  را مطالعه می که    PCکنیم، 

یا   PC3کنیم. این باند معمولاً  باشد، مشخص میداشته    TM1و    TM3بیشترین اختلاف را برای باندهای  

PC4  است. اینPC دهد. اکسیدهای آهن را نشان می 

نیز کوواریانس    -د کنیم که کنیم و مشخص میرا مطالعه می  Eigenvectorبرای سری دوم اطلاعاتی 

-می  PC4یا    PC3است که معمولاً    PCمربوط به کدام    TM7 و  TM5بیشترین اختلاف برای باندهای  

 باشد.  نمایش دهنده کانیهای حاوی بنیان هیدروکسل می PCباشد. این 

را در نظر گرفته و سپس    Hمناسب سری اطلاعاتی دوم    PCو    Fمناسب سری اطلاعاتی اول    PC  -ح

 نامیم.  می HFسازیم و آن را  جدیدی با دو مولفه می PCa ،PCاز این دو 

و در هر لایه یک کشیدگی   R(HPCE) G(HFPC1) B(FPC4)سازیم  با محتوی زیر می  RGBیک    -و

تر  بریم. تصویر حاحصله معمولاً آبی رنگ است که در آن مناطق دگرسان روشن تباین خطی بکار می

توانیم با اعمال فیلتر روی آن، تصویر حاصله را جهت کار خود مناسبتر  باشد. در صورت تمایل میمی

 گردانیم.  

 

 LsFitروش 

در نظر گرفتن جذب طیفی در عرض طول موج خاص برای کانی آلتره خاص و با    LsFitدر روش  

)نوع   آهن  اکسیدهای  کانیهای  باندهای  نسبت  روش  از  زونهای  Ferricو    Ferrousاستفاده  یا  رسها   ،)

آرژیلیک   وع  می  (OH-Bearing)آلتراسیون  منحصراً  تفکیک  که  باند خاص  این روش یک  در  گردد. 

قرار    (Rationing)باشد با بقیه باندها مورد تقسیم باندی  کانی خاصی میدارای طیف جذب در خصوص  

برای توضیح بیشتر    .با پیکسهای دارای آن کانی خاص تشخیص داده خواهد شد  گرفته و بهترین مناطق

 به ضمیمه مراجعه شود.  LsFitروش 



 

 

 

 تشخیص واحدهای سنگی  -2-3-4

با کانی سازیهای ذکر شده در  های  برای تشخیص تیپ  TMهای  در پردازش داده  سنگی که به نحوی 

 Supervised)بندی نظارت شده  ، طبقه (RGB)ارتباط باشند، از روشهای ترکیب رنگی مرکب تصاویر  

Classification)  شناسی رقومی شده و همچنین با در نظر گرفتن طیفهای بازتابی  با توجه به نقشه زمین

 سنگهای مورد نظر  

(Z profile in ENVI)    از این خصوص   های مشاهده شده در عملیات    Training Siteاستفاده شد. در 

 مقدماتی صحرائی نیز استفاده گردید.  

 

 

   TMایه تفسیر تصاویر ماهوار الیز و آن فصل سوم: پردازش،

پروژبه   اهداف  به  دستیابی  کننده منظور  کنترل  وفاکتورهای  کانی سازی  مفهومی  مدلهای  ابتدا    نآ  ه، 

)در دو مقیاس  TMهای نوع  ردید. سپس با پردازش وتفسیردقیق وحرفه ای دادههای ماهواره مشخص گ

کنترل000/1:50و    000/1:100 عوارض  و  فاکتورها  گرفتن  نظر  در  با  کانی(  و کننده  فلزی  سازی 

 های پتانسیل دار برای کارهای اکتشافی بعدی معرفی گردید. غیرفلزی، محدوده 

 

 کانی سازی منطقه   شواهد کنترل کننده -3-1

کنترل فاکتورهای  یا  شواهد  شد،  داده  توضیح  اول  فصل  در  که  منطقه همانطوری  سازی  کانی  کننده 

 عبارتند از: 

پتانسیل ذخایر   -1 اولیگوسن واقع در غرب ورقه )شمال روستای مسجدلو( دارای  ائوسن و  رسوبات 

 غیرفلزی تبخیری. 

: گرمی )شمال روستای مسجدلو( میتواند    000/100های آندزیتی  ائوسن واقع در غرب ورقهگدازه  -2

 سازی تبخیری و احتمالا هیدرو ترمال نقش داشته باشد. بطور غیرمستقیم در کانی

ذخایر   -3 پتانسیل  دارای  میوسن  و  الیگوسن  وژیپس  آهک  با  همراه  مارن  و  سنگ  رس  رسوبات 

 غیرفلزی تبخیری نظیر بور، پتاس و گچ میباشد. 

-در صورتی که تحت تاثیر فعالیتهای گرمابی احتمالی عمقی )ناشی از توده   شیل سیاه اولیگومیوسن -4

-های نفوذی که در عمق قرار دارند( باشند، میتواند سنگ میزبان مناسبی برای کانی سازی طلای اپی

 ترمال باشد. 



 

 

شامل ماسه سنگ توفی وشیل میباشد. این واحد بطور محلی تبدیل به رس و مارن با     OMZ4واحد    -5

لایهمیا رگچههای  ن  و  زغال سنگ  ماسه سنگی  پتانسیل  دارای  میتواند  واحد  این  میشود.  زغالی  های 

 باشد. 

 ساز را هدایت کنند. ساختارهای حلقوی و خطی که میتواند مسیر حرکت سیالات کانه  -6

 )ژیپس( و اکسیدهای آهن.  OHتشخیص آلترسیونهای دارای بنیان -7

 

   سازیکانی تشخیص وتفکیک شواهد لیتولوژیکی -3-2

تفکیک واحد لیتولوژیکی مهم ورقه  برای  یا غیر  000/1:100های  مستقیم در  گرمی که بطور مستقیم 

بندی  های مختلف و طبقهمتعدد، باند(RBG)  باشند، عمدتاً از ترکیبهای رنگی  سازی میارتباط با کانی

شده   مثال،   Supervised Classificationکنترل  برای  گردید.  شماره    استفاده  ترکیب  3شکل  تصویر   ،

دهند  را نشان می  )   (RBG175تصویر ترکیب مرکب رنگی    4و شکل شماره    (RBG741)مرکب رنگی  

 های لیتولوژیکی و ساختاری مورد استفاده قرار داد. کننده و میتوان آنها را برای تفکیک کنترل

کنت لیتولوژیکی  شواهد  تفکیک  در  کار  کیفیت  و  دقت  بردن  بالا  کانیرلبرای  منطقه،  کننده  در  سازی 

 انجام گردید.  1:50000های با مقیاس در برگه   TMهای پردازش و تفسیر داده 

گرمی جدا شده، سپس تصاویر متعدد    1:100000ورقه    TMهای  بدین منظور، ابتدا محدوده تقریبی داده 

باند رنگی  مختلف   ترکیب  واحد   (RGB)های  و  مختشکیل  لیتولوژیکی  مهم  های  های  )شاخص  تلف 

شناسی زمین    000/1:100سازی( با استفاده از نقشه اسکن شده و زمین مرجع شده  کانیکنترل کننده  

 تفکیک و تشخیص داده شدند.   RGBمنطقه و با توجه به کار صحرایی گروه اکتشاف از روی تصاویر 

لیتولوژیکی مهم نشان داده شده است، واحد  5همانطوری که در شکل شماره   :    000/100ورقه    های 

-سازی منطقه( که در بخش جنوبی ورقه قرار دارند و بطور مستقیم یا غیر)شواهد کنترل کننده کانی

باشند. با استفاده از  فلزی تبخیری منطقه میسازی احتمالی غیرها و کانیمستقیم در ارتباط با آلتراسیون

رنگی   مرکب  باند  (RBG)ترکیب  بمتعدد  و  تفکیک  مختلف  تصویر   های  روی  ورقه     RGB  741ر 

 اند. گرمی نشان داده شده  : 000/100

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

EV- های آندزیتی ائوسن   دازهگEocene andesitic lava   

لو( واقع شده  گرمی )شمال روستای مسجد  1:100000های آندزیتی درغرب ورقه  واحد سنگی گدازه 

باشد )مقایسه شکل این واحد سنگی تیره می    RBG741و       RBG741ترکیب رنگیاست. در تصویر  

 (. 3،4،5های شماره 

ترکیب از روی تصویر  دیجیتایز    RBG741های رنگی    این واحد سنگی   مانیتور   Scree)بر روی 

Digitize)   از دور برای معرفی محدوده کار سنجش  نتایج  تلفیق  بتوان در مرحله  تا  های دارای  گردید 

 ن استفاده نمود. پتانسیل بالای اکتشاف، از آ

 

EI-  رسوبات ائوسنEocene sedimentatry rocks 

فی بوده و  های ماسه سنگ توهای رسی، مارن همراه با میان لایهرسوبات ائوسن عمدتاً متشکل از واحد

باشد. رخنمون این واحد کوچک بوده و در غرب  ورقه رنگ عمومی آن، سبز مایل به خاکستری می

باشند. این سکانس  های نازک ژیپس می( برونزد دارد. این رسوبات دارای لایهلو)شمال روستای مسجد 

تواند دارای پتانسیل بالایی از ذخائر ارزشمند تبخیری نظیر بوراکس، پتاس و همچنین گچ رسوبی می

این واحد سنگی با روشن مشخص می شود   RBG741   و     RBG741باشد. درتصویر ترکیب رنگی    

 (. 3،4،5های شماره )مقایسه شکل 

رنگی   های  ترکیب  تصویر  روی  از  سنگی   واحد  دیجیتایز    RBG741این  مانیتور  روی   Scree)بر 

Digitize)   از دور برای معرفی محدوده کار سنجش  نتایج  تلفیق  بتوان در مرحله  تا  های دارای  گردید 

 (. 5پتانسیل بالای اکتشاف، از آن استفاده نمود)شکل شماره  

 

OM-سوبی اولیگومیوسن سنگهای رOligo-Miocene sedimentatry rocks 

های رسی، مارن عمدتاً شامل واحد  (  OMz1, OMz2,  OMz3,OMz4 )   سنگهای رسوبی الیگومیوسن 

عت زیادی درجنوب  باشند. این سکانس رسوبی که دارای وسهای نازک ژیپسی میهمراه با میان لایه

بالایی از ذخایر ارزشمند تبخیری نظیر بوراکس، پتاس و همچنین    تواند دارای پتانسیلورقه میباشد، می

های فرعی الیگومیوسن دارای خصوصیات انعکاسی نزدیکی بوده و به سختی با استفاده  گچ باشد. واحد

 (. 3،4،5تفکیک شدند )مقایسه شکل های شماره  RBG741های متعدد ترکیب رنگی نظیر  از تصویر

 Scree)بر روی مانیتور دیجیتایز    RBG741تصویر ترکیب های رنگی  این واحد های سنگی از روی

Digitize)   های دارای  گردید تا بتوان در مرحله تلفیق نتایج کار سنجش از دور، برای معرفی محدوده

 (.5پتانسیل بالای اکتشاف، از آن استفاده نمود )شکل شماره 

 

M-  سنگهای رسوبی میوسنMiocene sedimentatry rocks  



 

 

-های ماسه سنگ، رس، مارن همراه با میان لایهعمدتاً شامل واحد  (M1, M2 )سنگهای رسوبی میوسن  

لایه آهکی  سنگ  ماسه  میهای  ژیپس  نازک  نسبتا  های  وسعت  دارای  که  رسوبی  سکانس  این  باشند. 

  وراکس، تواند دارای پتانسیل بالایی از ذخائر ارزشمند تبخیری نظیر بزیادی درمرکز ورقه بوده و می

واحد باشد.  گچ  همچنین  و  به  پتاس  و  بوده  نزدیکی  انعکاسی  خصوصیات  دارای  میوسن  فرعی  های 

با استفاده از تصویر تفکیک شدند )مقایسه شکلهای     RBG741های متعدد ترکیب رنگی نظیر   سختی 

 (. 3،4،5شماره 

 Scree)دیجیتایز  بر روی مانیتور    RBG741های رنگی  های سنگی از روی تصویر ترکیباین واحد

Digitize)   های دارای  گردید تا بتوان در مرحله تلفیق نتایج کار سنجش از دور، برای معرفی محدوده

 (.5پتانسیل بالای اکتشاف، از آن استفاده نمود )شکل شماره 

       

 های حلقوی(ها، گسلها و ساختارعوارض ساختاری )خطواره -3-3 

دروترمال  های کانی ساز هیحلقوی، مناطق  ضعیفی  هستند که محلول  هایها، گسلها و ساختارخطواره 

قادرند در آن حرکت نموده و سبب کانی سازی در سنگهای مجاور شوند. لذا تشخیص این عوارض از  

ها، گسلها و ساختارهای حلقوی، روند اصلی  اهمیت خاصی برخوردار است. در مواردی که خطواره 

توانند از مهمترین ساختارها محسوب شوند. همانطوری که قبلاً  یند، میرا قطع نما  (NNW-SSE)البرز  

)تحلیل    TMهای  توضیح داده شد، این ساختارها به همراه ساختارهای حلقوی با استفاده از تفسیر داده

مجازی   رنگی  ترکیب  اصلی،  فیلترهای    (RGB)مولفه  اجرای  شدند.  Directionalو  داده  تشخیص   )

رن ترکیب  بر  باندهای  علاوه  ساختارهای  RGB531و    RGB741گی  تفکیک  برای  تصویر  مهمترین   ،

حلقوی   و  روی    PC1خطی  بر  اصلی  مولفه  اجرای  از  می   6حاصل  انعکاسی  ساختارهای باند  باشد. 

مقیاس   داده    PC1بر روی    1:100000خطی تفکیک شده به روشهای فوق در ورقه گرمی در  نشان 

 (. 6اند )شکل شماره شده 

  TMهای   بردن دقت و کیفیت کار در تفکیک شواهد ساختاری خطی، پردازش و تفسیر داده برای بالا

 (. 7انجام گردید )شکل شماره  RGB531ورقه با استفاده از بهترین نوع تصویر ترکیب رنگی 

  Directional  5× 5و    3×3های مهم تفکیک ساختارهای خطی استفاده از فیلترهای  یکی دیگر از روش

 (. 8باشد )شکل شماره های اصلی و سپس تشکیل تصویر ترکیب رنگی آنها میولفهبر تصاویر م

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

کانی شواهد  نوع  ترکیباین  با  سپس  و  گردیده  دیجیتایز  فوق  تصویرهای  روی  از  رنگی سازی  های 

RBG741    دیجیتایز مانیتور  روی  نتای  (Scree Digitize)بر  تلفیق  مرحله  در  بتوان  تا  نهایی  گردید  ج 

محدوده  معرفی  برای  دور،  از  این  سنجش  نمود.  استفاده  آنها  ز  ا  اکتشاف،  بالای  پتانسیل  دارای  های 

کنترل کانیشواهد  )فصلکننده  حاصله  نتایج  تلفیقی  تصویر  بخش  در  داده  4  سازی  توضیح  بیشتر   )

 خواهند شد.  

 

 تفکیک زونهای آلتره   -3-4

 OH (Argillic Alteration & Gypsum)ای بنیان آلتراسیونهای نوع کانیهای دار -3-4-1

بنیان   دارای  کانیهای  نوع  مهم   OHآلتراسیونهای  شواهد  از  یکی  بخش  کانی  بعنوان  در  فلزی  سازی 

کانیفاکتورها شاهد  بنیان  ی  دارای  کانیهای  بهینه  تشخیص  برای  شد.  داده  توضیح  منطقه    OHسازی 

نقشه   ژپس(،  بخ  100000/1)عمدتاً  دو  به  مورد  گرمی  جداگانه  بطور  و  تقسیم  جنوبی  و  شمالی  ش 

 بررسی قرار گرفته و سپس تصاویر حاصله با هم موزائیک گردیدند.  

بنیان   دارای  کانیهای  آلتراسیونهای  تشخیص  از    OHبرای   که  آرژیلیکی(  زونهای  و  ژپس  )عمدتاً 

)گچ های اصلی پیشاخص تخیری  ذخائر غیرفلزی  و  هیدروترمال  فلزی  ذخائر  پتاس(  جویی  و  بور   ،

با اعمال تغییرات اساسی استفاده گردید. بدین ترتیب که چهار   Crostaشوند، ابتدا از روش  محسوب می

بدلیل مشابهت با    2برای در نظر نگرفتن اکسیدهای آهن و باند    3انتخاب شده )باند    1،  4،  5،  7باند  

دیدند. با توجه به خصوصیات طیفی  گر Principal Componentsحذف شدند( و وارد مولفه اصلی  1باند 

بنیان )دارای  رسی  مشاهدات صحرایی    OH  ،)Eigenvalue کانیهای  و  اصلی  مولفه   Training)های 

Sites)  کانیهای رسی در پیکسلهای حاوی   ،PC4   تیره ظاهر از اجرای مولفه اصلی بصورت  حاصل 

نوع  می آلتراسیونهای  حاوی  پیکسلهای  دادن  نشان  روشن  برای  عمل  شوند.  رسی    Negationکانیهای 

مجازی   رنگی  ترکیب  شد.  داده  عمل    PC4  ،PC3  ،PC2باندهای    (rgb)انجام  اجرای  بر   Negationو 

دهد )شکل  نارنجی نشان می-های رسی و ژیپس را بصورت قرمز، پیکسلهای حاوی کانیPC4روی  

 (. 9شماره 

اسیون نوع آرژیلیکی و ژیپس( در  )آلتر  OHهای دارای بنیان  زونهای حاوی کانی  9در شکل شماره  

شوند. این زونها که عمدتاً گرمی بصورت نارنجی مایل به قرمز و زرد ظاهر می  1:100000ورقه  

تفکیک و به   9باشند از تصویر شکل شماره  در رابطه با رس، مارن و شیلهای سیاه الیگومیوسن می

 اند.  ه شده نشان داد   10همراه ساختارهای خطی تفکیک شده بر روی تصویر 

یه هت TMهای های ماهوارهگرمی تفسیر شده از داده 1:100000نقشه التراسیون ورقه   -9شکل شماره 

های رسی و عمدتاً  )التراسونهای نوع کانی Crostaشده با استفاده از تغییرات اساسی بر روی روش 

 اند( ژیپس با رنگ نارنجی مشخص شده 



 

 

های  گرمی تفسیر شده از داده  1:100000های ورقه اره نقشه التراسیون و خطو  -10شکل شماره 

های )آلتراسیونهای نوع کانی Crostaبا استفاده از تغییرات اساسی بر روی روش  TMهای ماهواره 

 اند( رسی و عمدتاً ژیپس با رنگ نارنجی مشخص شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 9شکل شماره 



 

 

 

 

 10شکل شماره 



 

 

شماره   در شکل  که  میمش  11همانطوری  کانیاهده  بنیان  شود،  دارای  روش    OHهای  از  استفاده  با 

LsFit  دهد که تقریباً هر دو روش کروستا ونشان می 10نیز تفکیک شدند. مقایسه این با شکلLsFit  در

 اند.  )عمدتاً ژیپس( به نتیجه مشابه رسیده OHهای دارای بنیان تفکیک کانی

 

   آلتراسیونهای نوع اکسیدهای آهن -3-4-2

-سازی در بخش فاکتورهای شاهد کانیآلتراسیونهای نوع اکسید آهن بعنوان یکی از شواهد مهم کانی

  Training siteهای اکسیدهای آهن، یک منطقه  سازی منطقه توضیح  داده شد. برای تشخیص بهینه کانی

ورقه   جنوب  آن   1:100000در  آهن  اکسیدهای  کروستا  روش  از  استفاده  با  و  انتخاب  منطقه    گرمی 

 کوچک مشخص و سپس روش مشابه برای کل ورقه مورد استفاده قرار گرفت.  

اکسید آلتراسیونهای  تشخیص  شاخصبرای  از  که  آهن  پیهای  اصلی  فلزی  های  ذخائر  جویی 

با اعمال تغییرات اساسی استفاده     Crostaشوند، نیز از روش  هیدروترمال وماسیو سولفید محسوب می

ترتیب   بدین  باند  گردید.  چهار  )باند    1،  3،  4،  5که  شده  کانی  7انتخاب  نگرفتن  نظر  در  های برای 

بنیان   باند    OHدارای  باند    2و  با  مشابهت  اصلی    1بدلیل  مولفه  وارد  و  شدند(   Principalحذف 

Components    ،آهن اکسید  دارای  کانیهای  طیفی  خصوصیات  به  توجه  با  های  Eigenvalueگردیدند. 

حاصل از    PC4پیکسلهای حاوی این کانیهای در    (Training Sites)دات صحرایی  مولفه اصلی و مشاه

یا پیکسلهای حاوی  اجرای مولفه اصلی بصورت تیره ظاهر می شوند. برای روشن نشان دادن زونها 

عمل   آهن  رنگی   Negationاکسیدهای  ترکیب  از  حاصل  تصویر  شد.  داده  انجام  منفی(  در  )ضرب 

(RGB)    باندهایPC4  ،PC3    وPC2    و اعمالNegation    بر رویPC4  پیکسلهای حاوی اکسید آهن را ،

 (. 12شوند )شکل شماره زرد ظاهر می-بصورت قرمز

و با استفاده    GISهای اطلاعات جغرافیایی  پیکسلهای حاوی اکسید آهن و کانیهای رسی در محیط سیستم 

به   1مولفه اصلی    Grey Sacleویر  های باینری جدا و بر روی تصبصورت لایه  Mapinfoافزار  از نرم 

شده  داده  نشان  ساختارهای خطی  و  سنگی  مختلف  واحدهای  لایههمراه  این  بخش  اند.  در  باینری  های 

ها برای مشخص کردن زونهای ادرای پتانسیل بال منطقه مورد استفاده قرار خواهند گرفت  تلفیق داده 

 (. 13)شکل شماره 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 گرمی  1:100000ورقه  كاني هاي رسي و عمدتاً ژیپسهای نقشه آلتراسیون  -11 شکل شماره 



 

 

 



 

 

، با استفاده از تغییرات اساسی بر  TMای های ماهواره گرمی تفسیر شده از داده  1:100000های ورقه های اکسید آهن و خطواره نقشه آلتراسیون  -12شکل شماره 

 Crostaروی روش 



 

 

 

 گرمی نشان دهنده مناطق امیدبخش )عمدتاً غیرفلزی( برای اکتشافات بعدی  1:100000تلفیقی ورقه   نقشه نهائی  -13شکل شماره 



 

 

 فصل چهارم:  

 سازی فلزی و غیرفلزی  های امیدبخش کانیها و تهیه نقشهتلفیق داده

 مقدمه   -4-1

که بنحوی  د،  باشای ذخایر معدنی، عموماً چند لایه اطلاعاتی مورد نیاز میدر مرحله اکتشاف منطقه

دهد. ذخایر معدنی معمولاً با یک آنومالی سازی فلزی یا غیرفلزی را نشان میخصوصیات مناطق کانی

ری  شوند، بلکه با همپوشانی چند آنومالی یا ناهنجایا ناهنجاری در یک لایه اطلاعاتی خاص یافت نمی

یدبخش نیاز به تلفیق چندین  شوند. لذا برای مشخص کردن مناطق امدر چند لایه اطلاعاتی مشخص می

سازی  کننده کانیباشد. برای تلفیق شواهد کنترلسازی در چند لایه اطلاعاتی میکننده کانیشاهد کنترل

 و مشخص نمودن مناطق دارای اولویت اکتشافی بالا، عملیاتی بترتیب ذیل انجام گرفت:  

آلتره نوع اکسید آهن و کانیهای رسی    پیکسلهای حاوی زونهای  ILWISافزار  ابتدا با استفاده از نرم -1

ورقه   آرژیلیک(  نوع  هیدروترمال  روش 1:100000)آلتراسون  به  شده  پردازش  تصاویر  از  گرمی 

 های جداگانه باینری شدند.  کروستا، تفکیک و تبدیل به لایه

از روش   -2 استفاده  کانیلایه  ILWISبا  شاهد  همراه  های  به  آرژیلیک  و  آهن  اکسید  دگرسانی  سازی 

کانینقشه قبل توضیح  های شاهد  تفسیر شد )همانگونه که در بخشهای  لیتولوژیکی و ساختاری  سازی 

مرجع   زمین  شرایط  تحت  شد(.  پیکسل    (Dereferencing)داده  اندازه  انتخاب  با  مورد    30×30مشابه 

 ا گردید.   های یک اندازه اجرواقع شدند. این عمل برای ایجاد نقشه (Resembling)برداری مجدد نمونه

نقشه -3 کانیکلیه  شاهد  ورقه  های  داده   1:100000سازی  از  ماهوارهگرمی  تفسیر    TMای  های 

های خاص،  برای اجرای تلفیق نهایی در لایه MapInfoافزار گردیدند، بطور جداگانه و با استفاده از نرم

 با فرمت مشابه قرار گرفتند.  

لیتولوژلایه شاهد کانی  7از همپوشانی   -4 سازی ساختار خطی، یک  یکی، یک لایه شاهد کانیسازی 

کانی نوع  آلتراسون  نوع  لایه شاهد  آلتراسون  و یک لایه شاهد  ژیپس(  موارد  بسیاری  )در  های رسی 

اکسیدهای آهن و یک نقشه تلفیقی نهائی بدست آمد که این نقشه، نشان دهنده مناطق دارای پتانسیل بالا  

 باشد.  های اکتشافی یک و دو میبا ذکر اولویت برای اکتشاف ذخایر فلزی و غیرفلزی

و  GIS (MapInfo, ILWIS, Oasis)افزارهای و بکارگیری نرم GISبا استفاده از تکنیکهای دورسنجی و 

های یک کلاسه و چند کلاسه نشان دهنده شواهد  ( یکسری نقشهILWISو    ENVIسنجش از دور )اساساً  

-و سپس با استفاده از روش همپوشانی و تلفیق کلیه شواهد کانیسازی فلزی و غیرفلزی تهیه شد  کانی

که    1:100000ای(، نقشه نهائی در مقیاس های یک کلاسه، چند کلاسه و تصایر ماهواره سازی )نقشه

می مشخص  را  غیرفلزی  و  فلزی  ذخایر  امیدبخش(  )مناطق  بالا  پتانسیل  دارای  ارائه  مناطق  نمایند، 

 گردید.  

 



 

 

 گرمی  1:100000سازی ورقه کننده کانیکنترل تلفیق شواهد -4-2

های دارای  گرمی است. محدوده   1:100000نشان دهنده نقشه تلفیقی نهائی در ورقه    13شکل شماره  

-شوند، بشرح زیر میجویی صحرائی و اکتشافات بعدی پیشنهاد میهای یک و دو که برای پیاولویت

 باشند:  

 : 1اف درجه با اولویت اکتش A1محدوده امیدبخش  -1

 274400E , 4340800Nمرکز  این محدوده:  UTMموقعیت 

ورقه   غرب  در  محدوده  حدود    1:100000این  این    17گرمی،  است.  واقع  گرمی  شمال  کیلومتری 

و اکسیدهای آهن در رابطه با تشکیلات رسوبی   OHهای دارای بنیان  محدوده دارای آلتراسیونهای کانی

های باشد. آلتراسیونهای کانیهای آندزیتی( میرس، مارن، گچ و گدازه و ولکانیکهای ائوسن )سنگهای  

بنیان   به   OHدارای  با توجه  و  بوده  ائوسن  با ژیپسهای موجود در سنگهای رسوبی  رابطه  در  عمدتاً 

محدوده  سکانس رسوبی منطقه که بسیار شبیه به سکانس رسوبی معدن بور قره گل زنجان است، این  

تبخیری )بور، گچ و پتاس( مهم باشد. علاوه بر این    -یر غیرفلزی رسوبیاف ذخا تواند برای اکتشمی

 سازی فلزی هیدروترمال آن باشد.  تواند شاهدی بر کانی های آلتره این منطقه میور گدازه حض

 

 :  2و  1محدوده امیدبخش با اولویت اکتشاف درجه  -2

های دارای پتانسیل متوسط  توان، محدوده میبا توجه به نقشه نهایی تلفیقی نشان دهنده مناطق امیدبخش  

   و بالای ذخایر غیرفلزی )عمدتاً تبخیری( و احتمالاً فلزی را مشخص نمود.

آلتراسونهای مربوط به کانیهای اداری بنیان    توانند اند،میهایی که با رنگ قرمز نشان داده شده محدوده 

OH  یدروترمال باشند. این محدوده ها دارای  های رسی در رابطه با محلول های هنظیر ژیپپس وکانی

 برای ذخایر غیرفلزی تبخیری نظیر بر، پتاس و مخصوصاً گچ باشند.  1اولویت اکتشاف درجه 

های شیل سیاه و  در ارتباط با واحد   OHدر مواردی که آلتراسیونهای مربوط به کانیهای دارای بنیان  

های لندست  ( تفکیک شده، از داده 13رد درشکل  های آهن )رنگ زهای خطی و اکسیدکربناته، ساختار

TM  پایه  باشند، احتمال دارد این گونه مناطق د بالای ذخایر فلزی نظیر طلا و عناصر  ارای پتانسیل 

 باشند. 

)رنگ قرمز( و اکسید    OHهای تفکیک شده و یا آلتراسیونهای مربوط به کانیهای دارای بنیان  محدوده 

های امید بخش  به تنهایی وجود داشته باشند به ترتیب جزء محدوده آهن )رنگ زرد( در مواردی که  

 شوند. محسوب می 3و درجه  2درجه 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

  جمع بندی و نتیجه گیری  4-3

سازد که در مدت زمان  زمین شناس اکتشافی را قادر می  GISسنجی و  های مدرن دوراستفاده از تکنیک

هزینه با  و  محدوکوتاه  پایین  نسبتاً  در  ده های  و  فلزی  ذخایر  بالای  پتانسیل  دارای  و  بخش  امید  های 

خصوص   در  نماید.  مشخص  بالا  دقت  با  را  فلزی  غیر  ورقه    11مواردی  در  شده  معرفی  محدوده 

سازیهای شناخته شده در منطقه گزارش نشده است،  توان گفت که، اگرچه کانیگرمی می  1:100000

پتا  دارای  مناطق  بعنوان  زیادی  نواحی  حوضهولی  با  رابطه  در  فلزی  غیر  ذخایر  بالای  های نسیل 

گیری فنون سازی فلزی با بکارتبخیری )گچ، بر و پتاس( ومناطق محدودی در ارتباط با کانی  -رسوبی

و البته با در نظر گرفتن مدلهای زمین شناسی و مفهومی )ژنتیکی( در منطقه معرفی   GISسنجی و  دور

 گردید. 

اول با  شده  معرفی  درجه  ویتنواحی  اکتشافی  ورقه    3و  2و   1های  برای     1:100000در  گرمی 

کردند. این  پیشنهاد میاکتشافات صحرایی بعدی و نمونه گیری از سنگ و خاک )اکتشاف بر و پتاس(  

بعدی صحرایی  ها مینقشه اکتشافات  در  اکتشافی  تجربه  با  تیم شامل زمین شناسان  توانند، توسط یک 

 ر گیرند. مورد استفاده بهینه قرا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضمیمه   -فصل پنجم



 

 

گیری یک شئ یا دانشی است که با مشاهده و اندازه ،  (remote sensing)دور سنجی یا سنجش از دور  

ای را کسب نموده و توانند اطلاعات ارزندهپدیده زمینی از فاصله دور و بدون تماس فیزیکی با آن، می

های دور  یکهای ارزشمندی را استخراج کرد. امروزه از تکنه در مرحله بعد با تجزیه و تحلیل آنها، داد

استفاده  در جهان  میسنجی  فراوانی  مهای  اکتشاف  آن  مهم  کاربردهای  از  یکی  که  سایر شود  و  عادن 

 باشد.  منابع زمینی می

هایی است که جهت مطالعه منابع زمینی در چند سال اخیر  آمریکا یکی از ماهواره   Landsatماهواره  

ها مورد استفاده قرار گرفته است. سنجنده تعبیه شده در ماهواره لندست از نوع  از سایر ماهواره   بیش

معروف است. این سنجنده دارای قابلیت تفکیک زمینی،    TMمکانیکی است که به  -اسکن کننده نوری

  8رت  کند. این سنجنده تصاویر را به صومتر بوده و در هفت باند طول موجی، تصویربرداری می30

-کند. نکته مثبت این ماهواره، توان تفکیک طیفی بالای آن میتراز خاکستری ثبت می  256تی و در  بی

شناسی و معدنی کافی نیست لذا  باشد. ولی توان تفکیک زمینی و رادیومتریک آن جهت مطالعات زمین

می مشکل  این  رفع  داده جهت  از  ماهواره توان  داده های  تلفیق  و  دیگر  ماای  متفاوت  هواره های  های 

 شود.  استفاده می

 های لندست از روشهای زیر در پروژه دورسنجی ورق اردبیل استفاده گردید.  برای پردازش داده 

 (Contrast Enhancement) مغایرت -1

 مغایرت را میتوان با استفاده از فرمول ذیل تعریف نمود: 

Cr=b (max)/b (min) 

باشد. هر چه مغایرت و  ترین پدیده می، تیره b (min)پدیده و  ، روشنترین  b(max)در این فرمول نسبت  

کل یک   Crها آسانتر و بهتر خواهد بود. مغایرت  نسبت آن شدیدتر باشد به همان نسبت تفکیک پدیده 

پدیده  جزء  به  جزء  شناسائی  در  است.  تصویر  موثری  بسیار  عامل  تصویر  یک  سراسر  در  در  ها 

نهایت خواهد رسید  نایی برابر صفر باشد، نسبت مغایرت به بیصورتی که در یک تصویر حداقل روش 

وشناسایی   یک  برابر  مغایرت  نسبت  باشند،  هم  برابر  تصویر  روشنایی  وحداقل  حداکثر  که  زمانی  و 

دارای  پدیده  تصاویری  شد.  خواهد  مواجه  اساسی  اشکال  با  مغایرت  عامل  به  توجه  با  زمینه  از  ها 

شوند. اینگونه تصاویر از لحاظ تن  نامیده می  Washed outر محو یا  مغایرت کم باشند، اصطلاً تصاوی

های پرداش تصویر،  کاملاً یکنواخت بوده و از نظر تفسیر، کیفیت بسیار پایینی دارند. البته با تکنیک

های توان مغایرت تصویر را بالا برده و کارایی تصویر حاصله را زیاد کرد. یکی دیگر از روشمی

واحد مرکب،  هتفکیک  است.تصاویررنگی  مرکب  رنگی  تصاویر  از  استفاده  یکدیگر  از  مختلف  ای 

به گان   2به گان آبی و باند   1آیند. بطور مثال اگر باند تصاویری هستندکه از تلفیق سه باند به وجود می

باند   و  با    3سبز  تصویری  حاصله  تصویر  شود،  داده  نسبت  قرمز  گان  شد    RGB=321به  نامیده 

ترکیب    ونشاندهنده  به  است.  منطقه  واقعی  می  RGB=321،True Colorرنگ  تمامی حالات  گفته  شود. 



 

 

از   می  RGB=321،False colorبغیر  باندنامیده  با  ریاضی  محاسبات  طبق  بر  سنجنده  شوند.   TMهای 

می لندست،  استفاده     120توان  ماهواره  فرمول جایگشت  از  محاسبه  این  برای  ترکیب رنگی ساخت. 

 شود:می

P(n,r)=n!/(n-r)! 

باند را)غیر از باند حرارتی( مورد استفاده قرار    6باند ماهواره لندست،    7در ماهواره لندست اگر از  

 دهیم، تعداد ترکیبات ایجاد شده عبارتند از: 

P (6, 3) =6! / (6-3)! =120 

بیشتر از    است که  RGB=531شناسی از یکدیگر  های زمینیکی از بهترین ترکیبات برای جدایش واحد

، دارای اطلاعات مشابه    5و  3و  1های  گیرد. ترکیبات دیگر باندسایر ترکیبات مورد استفاده قرار می

بندی نظارت نشده  در دسترس نباشد. از طبقه  ولی با رنگ متفاوتند. هنگامی که اطلاعات کافی یک من 

Unsupevised Classification    می ویژگیاستفاده  از  آن  در  که  کلاسترشود  طیفی  مختلف  های  های 

شود. در این روش تمام پیکسلها آنالیز شده و به تعدادی دسته  استفاده گردیده و اقدام به دسته بندی می

تواند مطالعه شود. تصویر حاصل از طبقه بندی نظارت شده میکه توسط کاربر مشخص شده تقسیم می

 مناطق ناشناخته را بسیار تسهیل نماید. 

 ای یک منطقه قبل از مطالعه صحرایی یک عمل کاملاً  مفید است زیرا: ویر ماهواره مطالعه تصا

 کند. مناطقی که مطالعه جزئیات روی زمین در آنها مهم است، را مشخص می -1

شناسی  ای در سازمان دادن و مرتب کردن اجرای طرحهای زمینمطالعه مقدماتی تصاویر ماهواره  -2

 آورد.  جدیدی را به وجود می  و بررسی زمینی آنها، پایه و اساس

نقشه زمینکند که مطالعه زمینشناس را به نواحی جلب میتوجه زمین -3 شناسی  شناسی آن در تهیه 

 آورد. ناحیه بااستفاده از عکس های هوایی نتایج سودمندی را به وجود می

ماهواره -4 تصاویر  درمطالعه  میتواند  و  شده  ناحیه  با جغرافیای  فرد  آشنایی  سبب  محل،  انتخاب    ای 

 مسیر و ... کمک شایانی نماید. 

ای بعلت دید بسیار وسیع )نسبت به عکسهای هوایی( این اجازه را به  استفاده از تصاویر ماهواره -5

 شناسی ناحیه را تعیین کند. دهد که همبستگی بین عوارض مختلف زمینمفسر می

ها و...  سنگ، کنتاکتها، خطواره   های در تشخیص نوعای  و پردازش داده مطالعه تصاویر ماهواره -6

 امکانات زیادی را در اختیار قرار میدهد. 

ای از باند پانکروماتیک  شناسی و لیتولوژیکی با استفاده از تصاویر ماهوارههای زمیندر تفسیر ساختار

فتوژماهواره  در  روشها  این  از  برخی  نمود.  شایانی  استفاده  میتوان  مختلف  استفاده  ای  مورد  ئولوژی 

-استفاده شده است(. داده    Landsat ETMقرار میگیرند )در این پروژه از باند پانکروماتیک ماهواره  



 

 

ای بصورت رقومی برداشت میشوند واین مساله امکان اعمال برخی روشهای ریاضی و  های ماهواره 

 ود.شها بر روی تصاویر را به ما میدهد که به بعضی از روشها بطور مختصر پرداخته میتکنیک
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میباشد. این روش اثرات توپوگرافی و     Band ratioیکی از روشهای رایج در پردازش تصویر، روش  

دهد. علاوه بر آن  ها را افزایش و سری دیگری را کاهش میها را از بین برده و یکسری از نویزسایه

م و  کرده  آشکار  را  روشنایی  درجات  بین  مشخص اختلاف  را  میرزها  جدا  تر  برای  بنابراین  سازد. 

های  رود. با شناخت خصوصیات انعکاسی پدیده و تشخیص سنگها بکار میهای سنگی  کردن مرز واحد

دانیم، آهن  آشکار ساخت. بطور مثال میهای مختلف را  توان پدیده وش فوق می مختلف و با استفاده از ر

این ماهواره دارای حداکثر جذب    1حداکثر انعکاس و در باند  ماهواره لندست دارای    3فریک در باند  

باند   تقسیم  با  و  این خاصیت  به  توجه  با  است.  انعکاس(  باند    3)حداقل  را  می  1بر  فریک  آهن  توان 

آنان در کتب مرجع موجود مشخص نمود. خواص انعکاسی پدیده  های مختلف از روی دیاگرام طیفی 

بررسی می قابل  و  ما  است  پدیده باشد.  توجه به خواص طیفی  نظر، میبا  به  های مورد  توانیم تصمیم 

بعضی از نسبتهایی که بطور معمول در علوم طبیعی مورد  استفاده یا عدم استفاده از این روش بگیریم.  

 گیرد در ذیل ذکرشده است: استفاده قرار می

 نسبت باندی             کاربرد                                                          

 TM5/TM7های دگرسان شده هیدروترمال            تشخیص سنگ

 TM3/TM1جدا سازی سنگ های حاوی لیمونیت                          

 TM5/TM4جدا سازی گیاهان و غیر گیاهان                                  

 MSS7/MSS5                   جدا سازی زمینهای بایر از دایر                 
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رود. در تحلیل مولفه  ها به تعداد کمتری مولفه اصلی بکار میتحلیل مولفه اصلی جهت کاهش بعد داده 

باشند )این  می  Noiseهای بعدی بیشتر شامل  اصلی تجمع اطلاعات در چند مولفه اول بیشتر بوده ومولفه 

 ها فقط وقتی با تصاویر قویتر ترکیب شوند میتوانند دارای کاربرد موثری باشند(. مولفه

در این روش یک محور درر راستائی که دارای بیشترین مقدار اطلاعات است، ایجاد شده و تصویر  

لاعات چند  اط  PCAاین محور شامل بیشترین اطلاعات نسبت به محورهای دیگر خواهد بود. در روش  

ساخته   PCAرسد. تعداد  تصویر در یک تصویر متراکم شده و اختلاف درجات روشنائی به حداکثر می

، چند تصویر  PCAتوانیم پس از اعمال روش  شده، بستگی به تعداد باندهای انتخاب شده دارد و ما می

است   همانطوریکه مشخص  باشیم.  داشته  دارای    PC1جداگانه  ماثال  اطلاعات    95تا    8بطور  درصد 



 

 

های بعدی بترتیب دارای مقادیر کمتری از اطلاعات  درصد اطلاعات و مولفه  1حاوی مثلاً    PC2است،  

باید باندهایی را انتخاب کرد که با هم همبستگی    PCAباشند. در انتخاب باندها، برای اعمال تکنیک  می

باشد کمتر  باندها  همبستگی  میزان  چه  هر  زیرا  باشند.  داشته  اطلاعات    کمتری  حاوی  آنها  ترکیب 

است و ضریب همبستگی    1بیشتری خواهد بود. قابل ذکر است که ضریب همبستگی هر باد با خودش  

نیز    PCAاست. اطلاعات آماری حاصله از    1دهند عددی بین صفر تا  نشان می  rکه معمولاً آن را با  

 تواند کمک شایانی بما نماید.  در انتخاب روش شناسائی می

و    6است )همبستگی کامل( و معمولاً بین باند    1که گفته شد همبستگی هر باند با خودش  وری  همانط

داده  وجود  دهنده  نشان  باندها  بین  همبستگی  وجود  دارد.  وجود  همبستگی  کمترین  باندها  های  سایر 

وردن  ها جهت بدست آها است. بنابراین در جایی که تلفیق داده مشترک یا به عبارت دیگر تکرار داده 

-حداکثر اطلاعات ممکن، مد نظر باشد، مطالعه و بررسی دقیق ماتریس همبستگی لازم به نظر می

 رسد.  

شاخص ویژه  از  مقدار  دیگر،  مهم  ویژه  (eigenvalue)های  بردار  و  همبستگی  ماتریس  واریانس   ،

(eigenvector)  مقدار  می بیانگ  eigenvalueباشد.  و  بوده  مولفه  هر  محور  طول  مقدار  نمایشگر  ر 

  1باشد. نکته قابل تأمل دیگر اینست که سنگهای ولکانیکی بیشتر در باندهای  اطلاعات در هر مولفه می

بنابراین مولفه  4تا   باندهای  بارز هستند.  آن  باشند، می   4تا    1ای که در  بهترین  بیشتر مؤثر  به  تواند 

 شکل سنگهای ولکانیکی را تفکیک نماید.  
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باشد که جهت تفکیک زونها یکی دیگر از کاربردهای اطلاعات آماری، روش موسوم به کروستا می

رود. دستورالعمل های دارای یون هیدروکسیل بکار میآلتراسیون و بارز کردن اکسیدهای آهن و کانی

 اجرای روش کروستا بشرح زیر است:  

اطلا  -الف سری  میدو  مناسب  حاوی  عات  یکی  سری    TM5, TM4, TM3, TM1سازیم.  )بعنوان 

باندهای  1اطلاعات حاوی  دیگری  و   )TM7, TM5, TM4, TM1    اطلاعاتی سری  به 2)بعنووان   .)

را حذف کرده و به هر لایه برچسب جهت    transformها از هر لایه  داده   rescalingمنظور اجتناب از  

 زنیم.  شناسائی باندی می

 کنیم.  میاطلاعات آماری هر دسته را محاسبه  -ب

اطلاعات    -ج کوواریانس  1برای دسته  به  مربوط  آمار   ،eigenvector   مطالعه می آن  را  که   PCکنیم. 

  PC4یا    PC3کنیم که معمولاً  داشته باشد، مشخص می  TM1و    TM3بیشترین اختلاف را برای باندهای  

 دهد.  اکسید آهن را نشان می PCاست. این 



 

 

کو  -د نیز  اطلاعاتی  دوم  سری  میeigenvector واریانسبرای  مطالعه  میرا  مشخص  و  که کنیم  کنیم 

-می  PC4یا    PC3است که معمولاً    PCمربوط به کدام    TM7و    TM5بیشترین اختلاف برای باندهای  

 باشد.  های هیدروکسیل مینمایش دهنده تشکیل دهنده  PCباشد. این 

را در نظر گرفته و سپس    Hوم  مناسب سری اطلاعاتی د  PCو    Fمناسب سری اطلاعاتی اول    PC  -ح

 نامیم.  می HFسازیم و آن را  جدیدی با دو مولفه می PCA ،PCاز ایندو 

و در هر لایه یک کشیدگی    R(HPCE), G(HFPC1), (FPC4)سازیم  با محتوی زیر می  RGBیک    -و

تر  بریم. تصویر حاصله معمولاً آبی رنگ است که در آن مناطق دگرسان روشنتباین خطی بکار می

فیلتر روی تصویر، تصویر حاصله را جهت کار خود  باشد. در صورت تمایل میمی با اعمال  توانیم 

 مناسبتر گردانیم.  
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LS-Fit (Linear Band Prediction) 

LS-Fit performs a linear band prediction using a least squares fitting technique. It 

can be used to find regions of anomalous spectral response in a data set. It 

calculates the covariance of the input data and uses it to predict the selected band 

as a linear combination of the predictor bands plus and offset. The difference 

(residual) between the actual band and the modeled band is calculated and output 

as an image. Pixels with a large residual (positive and negative) indicate the 

presence of a feature not predicted (i.e. and absorption band). The modeled band 

image is also included in the output. The predicted band can be calculated using 

existing statistics or from new statistics. 

 

 فصل ششم: مراجع  

 زمین شناسی گرمی سازمان زمین شناسی کشور  1:100000نقشه و گزارش ورقه  -1

 زمین شناسی گرمی سازمان زمین شناسی کشور  1:100000نقشه و گزارش ورقه  -2

 مین شناسی گرمی سازمان زمین شناسی کشور ز 1:100000نقشه و گزارش ورقه  -3

پتانسیلبررسی -4 نواحی  شناسائی  منظور  به  دورسنجی  لرستان،  های  استان  در  معدنی  ذخایر  دار 

 یاب. هوشنگ اسدی هارونی و ماهیار سلطانی  شرکت مهندسی مشاور پی

5- Asadi, H.H.,2000, The Zarshuran gold deposit ,model applied in a mineral exploration GIS in 

IRAN. Delft University, Holland, 160pp. 



 

 

6- Asadi, H.H., Carranza, E. J. M. and Hale M., 1998. GIS and Remote Densing for Epithermal 

7- Gold Exploration in the Northwest Iran. Proceedings of International Conference on GIS for 

Earth Science Applications, Liublijana, Slovenia, 17-22 May 1998. pp 57-73. 

8- Asadi, H.H.and Hale, M. 1999a.Integrated analysis of aeromagnetic, Landsat TM and 

mineral occurrence data for epithermal gold exploration in northwest Iran. Proceedings of the 

thirteenth International Conference on Applied Geologic Remote Sensing, Vancouver, British 

Columbia, Canada, 1-3 March, 8pp.  

9- Bonham-Carter, G.F.1994. Geographic Information Systems for Geoscientists, Modeling 

with GIS. Pergamon, Ontario, 398 pp.  



 

 

 یرانجمهوری اسلامی ا

 وزارت صنایع و معادن 

 سازمان صنایع و معادن استان اردبیل 

 

 

 ده شناسی اقتصادی در محدوزارش زمینگ

 گرمی 1:100.000چهارگوش 

 

 مجری طرح: 

 محمدعلی پرزحمت  

 

 

 مهندسین مشاور کاوشگران

 

 با همکاری 

 مهندسین مشاور زرناب اکتشاف

 

 

 تشکر و قدردانی 

بدینوسیله مراتب تشکر و قدردانی مدیریت و کارشناسان مهندسین مشاور کاوشگران و مهندسین مشاور 

زرناب اکتشاف را از جناب آقای مهندس علی پرزحمت، ریاست محترم سابق سازمان صنایع و معادن  

آقای    دارد. همچنین از جنابهای همه جانبه اعلام میاستان اردبیل و مجری طرح، به خاطر حمایت

ادامه عملیات   برای  را  راه  با حمایت خود  که  سازمان  جدید  ریاست  مهندس محمدعلی عزیز محمدی 

اند، کمال تشکر را داریم. از ناظر محترم طرح آقای نوروزی که  ه اکتشافی در سطح استان هموار نمود

شود.  ر و قدردانی میاند، تشکدریغشان در به انجام رسیدن این مطالعات ما را یاری دادهبا مساعدت بی



 

 

باری از تجربه معدنی، اینجانبان را در پر بار شدن مطالعات از آقای مهندس ابراهیم آقازاده که با کوله

 اند، سپاسگزاریم.  یاری داده 
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 مقدمه 

برگه   در  ژئوشیمیایی  لایه گرمی،  000/1:100اکتشافات  تهیه  عنوان  اطلاعاتی تحت  های 

ظارت سازمان صنایع و  رضی، با ن  1:100/ 000شناسی اقتصادی و دورسنجی ورقه  ژئوشیمی،زمین 

انجام   اکتشاف  زرناب  مشاور  مهندسین  و  کاوشگران  مشاور  مهندسین  وتوسط  اردبیل  استان  معادن 

زمین بررسیهای  شرح  حاضر  گزارش  است.  برگه گردیده  در  گرفته  صورت  اقتصادی  شناسی 

متروکه،کارگاهه  000/1:100 فعال،معادن  معدنی،معادن  اندیسهای  بررسی  شامل  که  است  ای گرمی 

سازی موجود در این برگه است. در هر یک  فرآوری مواد معدنی و بررسی زونهای دگرسانی و کانی

، نوع ماده معدنی،سنگ  ازاین موارد اطلاعاتی شامل موقعیت جغرافیایی،راههای دسترسی)با کروکی(



 

 

سنجی این  رهای اطلاعاتی ژئوشیمی و دومیزبان،میزان ذخیره و... برداشت شده است. با توجه به لایه

 ورقه، در این گزارش با استفاده از نتایج حاصله اقدام به تلفیق اطلاعات معدنی موجود خواهد شد. 

شود. با  با گذشت زمان و افزایش جمعیت کشور، نیاز به مواد معدنی خام، هر روز بیشتر احساس می

ر معدنی عیار بالا و با ذخیره کم  توجه به اینکه گذشتگان ما با روشهای ابتدایی، قادر به استفاده از ذخای

این ذخایر در سطح کشور رو به اتمام است و جوابگوی نیاز های فعلی  بودند.در حال حاضر، تقریباً 

باشد. در این وضعیت استفاده از روشهای اکتشافی نوین جهت دسترسی به ذخایر معدنی با  کشور نمی

سرعت به  روشها  این  است.  ضروری  کاملاً  زیاد،  در    ذخیره  آنها  از  واستفاده  بوده  تکامل  حال  در 

شیمیایی امروزه  های پیشرفته نتایج بسیار پربار و چشمگیری را بوجود آورده است. روشهای ژئوکشور

کم  و  مطمئن  بسیار  روشهای  میهزاز  معدنی  مواد  اکتشاف  راه  در  و  ینه  معدنی  ذخایر  بررسی  باشد. 

های اطلاعاتی از  های منطقه در تمام لایهتعبیر و تفسیر داده آوری و  پتانسیلهای یک منطقه نیاز به جمع

زمین ژئوفیزیک،دورجمله  دارد  شناسی،  و...  زمینسنجی  عنوان  تحت  حاضر  گزارش  در  شناسی  که 

می قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  منطقهاقتصادی  اکتشاف  مرحله  در  خاطر  همین  به  ذخایر  گیرد.  ای  

سازی فلزی یا  باشد که به نحوی خصوصیات مناطق کانیه اطلاعاتی میمعدنی، عموماً نیاز به چند لای

با یک نوع آنومالی یا   ناهنجاری در یک لایه اطلاعاتی غیرفلزی را نشان دهد. ذخایر معدنی معمولاً 

نمی یافت  مشخص  خاص  اطلاعاتی  لایه  چند  در  ناهنجاری  یا  آنومالی  چند  همپوشانی  با  بلکه  شوند، 

سازی در  مشخص کردن مناطق امیدبخش نیاز به تلفیق چندین شاهد کنترل کننده کانیمیشوند. لذا برای  

 باشد. چند لایه اطلاعاتی می

 

 موقعیت جغرافیایی،اجتماعی و راههای دسترسی  -1-1

ورقه    استان    1:100000محدوده  است.  شده  واقع  استان  شمال  در  و  اردبیل  استان  از  گرمی جزئی 

باشد که از طرف شمال با کشور جمهوری آذربایجان، از غرب با استان  اردبیل یک استان مرزی می 

حدود  آذربایجان شرقی، از شرق با استان گیلان و از جنوب با استان زنجان همسایه است. این استان  

گوش    400 چهار  دارد.  آذربایجان  جمهوری  با  مشترک  مرز  بین    000/1:100کیلومتر  در  گرمی 

شرقی واقع شده است.    º00،º30، º48طولهای        شمالی و  º00،º00،º48تا  º00،º30،º39عرضهای

شهرستان به    6نیمه شرقی این برگه در کشور جمهوری آذربایجان واقع شده است. استان اردبیل دارای  

  16شهر،    10آباد بوده و دارای  سوار، گرمی و پارسهای اردبیل، خلخال، مشکین شهر، بیلهمرکزیت

 پارچه آبادی است.   1902دهستان و  61بخش،  

نام کورا ارس جای گرفته است.بلندترین نقطه محدوده به ارتفاع  -این ناحیه در یک زون فروافتاده به 

پایین  1313 متر در شمال    50ترین نقطه آن به ارتفاع  متر از سطح دریای آزاد در غرب روستا در 

 اند. سوار واقعغربی بیله



 

 

دارای آب و هوای سرد تا معتدل و بخش شمال دارای آب و    محدوده برگه گرمی در بخشهای جنوبی

متر در این محدوده ثبت شده است. شغل  میلی  350هوای مرطوب است میانگین بارندگی سالانه حدود  

بیشتر اهالی کشاورزی )کشت و زرع گندم، جو، سیب زمینی، پنبه، نخود، عدس، چغندر قند، صیفی  

بزرگترین شهر  رورش طیور، زنبورداری و صنایع دستی است.  های روغنی( دامداری و پجات، دانه

شهرستان   به  جنوب  از  و  شده  واقع  محدوده  باختری  جنوب  گوشه  در  که  است،  گرمی  شهر  ناحیه، 

پارس شهرستان  به  غربی  شمال  طرف  از  و  میاردبیل  مربوط  آبادیآباد  دیگر  از  بزرگ  شود.  های 

های ارتباطی که منطقه آباد سابق( و کلانسور را نام برد. راه جعفرآباد )شاه    -سوارتوان بیلهمنطقه می

قسمت سایر  به  میرا  مربوط  استان  اردبیلسازد،  های  آسفالته  میپارس  -گرمی  -جاده  مغان  -آباد 

باشد،  ریزی میهای ارتباطی، خاکی و اغلب بدون شنبقیه راه (.  1باشد)نقشه راههای دسترسی، شکل  

سازد. دسترسی به نقاط  و رفت وسایط نقلیه را با دشواری فراوان روبرو می  که به هنگام بارندگی آمد

 پذیر است.  های فرعی قابل عبور با وسایل موتوری به آسانی امکانمختلف منطقه به دلیل وجود راه 

پایین بودن سطح محدود نسبت به سطح دریای آزاد و دشت بود نبخش بزرگی، بویژه نیمه شمالی آن که 

غان معروف است و همچنین به دلیل داشتن آب و هوای گرم در تابستان و معتدل در فصل  به دشت م

زمستان و دارا بودن خاک مساعد برای کشاورزی و دامداری، منطقه را به صورت یکی از مراکز  

 عمده تولید کشاورزی و دامی کشور در آورده است.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 رمی های دسترسی ورقه گنقشه راه  -1شکل 

گردد. صنایع دستی مانند گلیم،  گذران زندگی اهالی منطقه بیشتر از راه کشاورزی و دامداری تامین می

باعث   دامداری  و  کشاورزی  برای  سازگار  شرایط  دارد.  رواج  منطقه  زنان  میان  در  ورنی  جاجیم، 



 

 

یرباز شیوه زندگی  گردیده که تراکم جمعیت منطقه در سطح بالایی قرار بگیرد. بیشتر اهالی ناحیه از د

می دنبال  را  ایلعشایری  نام  به  منطقه  عشایر  قبیلهکنند.  از  سابق(  )شاهسون  به سون  ایران  قدیم  های 

ایجاد مراکز کشت و صنعت مغان در سالهای اخیر چهره منطقه را دگرگون ساخته و  آید.  حساب می

های مرزی ارس و آبراههسبب گسترش و رونق کشاورزی شده است. با ایجاد سد بر روی رودخانه  

های عمده کشاورزی انحرافی از این سد، منطقه وسیعی از دشت به زیر کشت آبی رفته است. فرآورده 

 باشد.  های سردرختی میجات و میوه صیفی شامل گندم، جو، پنبه، چغندرقند، حبوبات، 

-ود ندارد، ولی رودخانهرودخانه اصلی و دائمی که بتواند برای منطقه سودآور باشد در این ناحیه وج

های خاور و جنوب های فصلی که در ناحیه جریان دارند عبارتند از: رودخانه بلغارچای که از بلندی

گیرد. و به طرف شمال با نام بالها رود پس از طی مسافت زیاد  خاوری شهرستان گرمی سرچشمه می

و در خاک جمهوری آذربایجان به  سوار  در مرز ایران و جمهوری آذربایجان در سامل شهرستان بیله

می ارس  میرودخانه  خزر  دریای  به  سرانجام  و  گرمیپیوندد  دیگر  رودخانه  )رودخانه  ریزد.  چای 

های جنوب این شهرستان سرچشمه گرفته و پس از گذر از میان شهر به باشد، که از بلندی گرمی( می

های بزرگ و کوچک فراوان در  نده گردد. آبکطرف شمال غرب جاری شده و به بالها رود متصل می

های منطقه را به طرف بالها منطقه وجود دارد که فقط به هنگام بارندگی دارای آب بوده و آب زمین

 نمایند.  رود زهکشی می

ریخت  نظر  و  از  گسترده  دشت  آن  شمالی  بخش  است.  ملایم  توپوگرافی  دارای  اساساً  منطقه  شناسی 

بخش بزرگی از آن از رسوبهای آبرفتی پوشیده است. آبکندهای    همواری است به نام دشت مغان، که

-ها افزایش میعمق، پهن و فصلی هستند. از شمال به طر ف جنوب بتدریج، بلندی این بخش عموماً کم 

ها بیشتر از شیل، فورش سنگ و ماسه سنگ تشکیل شده است،  یابد. در حاشیه جنوبی محدوده، رسوب

های ژرف و نسبتاً کم  شود و دره ای خشن میها، توپوگرافی آن تا اندازهکه به خاطر ناهمگونی رسوب

های ماسه سنگی توفی ستبر و فرسایش نرم شیلی  شود، وجود لایهها دیده میپهناور در میان این رسوب

 ها سبب شده که طبقات ماسه سنگی به صورت دیواره خودنمایی کنند.  و سیلتی اطراف ماسه سنگ

توپوگرافی    000/100ورقه   برگه  چهار  شامل  بیله  000/1:50گرمی  و گرمی،  تپه  گوگ  سوار، 

 دهد.  توپوگرافی را نشان می000/1:50های ضعیت قرارگیری برگه 2کلانسورا است. شکل شماره  

 



 

 

دهنده  پوشش 1:50.000های توپوگرافی در مقیاس  مشخصات و وضعیت قرارگیری نقشه -2شکل 

 گرمی 1:100.000ورقه 

 

 

 چگونگی انجام عملیات اکتشافی و روش مطالعه و بررسی  -1-2

در  به منظور اجرای مطالعات زمین متداول  پایه اصول  بر  در ورقه گرمی، نخست  اقتصادی  شناسی 

پروژه  چنین  گونهاجرای  به  مختلف  مراحل  راستا  هایی،  این  در  شد.  گذاشته  اجراء  به  قدم  به  قدم  ای 

 مراحل زیر انجام شد:  

نقشهمجموعه  -1 از  گزارشای  و  میها  شمار  به  اکتشاف  امر  در  پایه  عناصر  عنوان  به  که  آیند،  ها 

 گردآوری شد. این مجموعه شامل: 

 تپه و کلانسورا.  سوار، گوگهای گرمی، بیله برگه  000/1:50های توپوگرافی با مقیاس نقشه -

 سوار بیله 000/1:250شناسی نقشه زمین  -

 گرمی  000/1:100شناسی نقشه زمین  -



 

 

گرمی  000/1:100های اطلاعاتی ژئوشیمی و دورسنجی ورقه گردآوری و بازبینی گزارشهای لایه -

 (. 1382)تهیه شده توسط مهندسین مشاور کاوشگران و زرناب اکتشاف،  

 مطالعه دفتری مدارک موجود، به ویژه اطلاعات معدنی بدست آمده از عملیات اکتشافی انجام شده.   -

 برداری، انتخاب شدند.  هائی برای بازدید صحرائی و نمونهدفتری محدوده  مطالعاتپس از انجام  -2

 برداری نیز انجام شد.  های معدنی، نمونهدر هنگام بازدید از بعضی از آثار یا نشانه -3

شناسی و معدنی یادداشت شدند. این  برداری از هر نشانه معدنی کلیه اطلاعات زمیندر هنگام نمونه -4

 :  اطلاعات عبارتند از

 ثبت گردید.   G.P.Sمختصات محل نمونه به وسیله  -

 موقعیت مکانی آن نقطه بر روی نقشه توپوگرافی مربوطه تعیین شد.   -

 نوع سنگ دربرگیرنده و گانگ ماده معدنی مورد مطالعه قرار گرفت.   -

 گیری و یا تخمین زده شد.  ابعاد ماده معدنی، )تاحد ممکن( اندازه  -

 بررسی شد.   وضعیت ساختاری پیکره معدنی -

کانه - کانسنگ،  بافت  و  کانهشکل ساخت  و  آن  در  موجود  مشاهدات  های  حد  در  همراه  فرعی  های 

 صحرائی بررسی شد.  

 کلیه فعالیتهای اکتشافی، استخراجی، فرآوری و احیاناً تأسیسات موجود در محل گزارش شد.   -

دار به عمل آمد  های پتانسیل محدوده ها و  بردای سیستماتیک از کلیه نشانهبا توجه به موارد فوق نمونه

به آزمایشگاه ارسال    XRFو    XRDها جهت انجام مطالعات  سازی، کیله نمونهکه پس از تنظیم و آماده

 گردید.  

سازی و موقعیت معادن فعالی، متروکه، اندیسهای معدنی، زونهای دگرسان و مناطق دارای آثار کانی

 نشان داده شده است.    2د از این مکانها در نقشه ضمیمه شماره های تهیه شده حین بازدی موقعیت نمونه

 

 مطالعات انجام شده قبلی -1-3

شناسی و معدنی ثبت شده در منطقه استان اردبیل که در دسترس قرار دارد،  نخستین مشاهدات زمین 

به    میلادی در جریان سفرش از تهران  1826باشد که در سال  مربوطه به شخصی بنام بیلی فریز می

ای رنگ پورفیری  هایی در توصیف سنگهای منطقه )سنگهای آبی تیره، سنگهای قهوه تفلیس، یادداشت

(  1840-1841شناس آلمانی بین سالهای )های کمپاکت( ارائه کرده است. سپس هرمن آبیخ زمینو آهک

میلادی    19شناسی منطقه ساوالان و قفقاز را مورد بررسی قرار داد. پس از وی در طول قرن  زمین

گزارش و  کردند  بازدید  منطقه  مختلف  قسمتهای  از  نیز  دیگری  جهانگردان  و  رشته  محققین  به  هائی 

 تحریر درآوردند.  



 

 

زمین نوین  سالهای  مطالعات  فاصل  حد  در  توسط    1940-1946شناسی  آذربایجان  اشغال  مدت  در  و 

ندکی از این مطالعات منتشر شده  شناسان روسی انجام شد و تنها نتایج ا قوای شوروی سابق توسط زمین

 است.  

سالهای   شناسایی1950-1952در  زمین ،  مقدماتی  زمینهای  توسط  منطقه  نفت  شناسی  شناسان شرکت 

انجام شد. سپس آلبرتی استاد یکی ازدانشگاههای ایتالیا به همراه همکارانش، ولکانیسم، پتروگرافی و 

ر آذربایجان  شرق  شمال  مختلف  بخشهای  برای  مینرالوژی  و  داد  قرار  مطالعه  مورد   دقیق  بطور  ا 

 نخستین بار بازالتهای قلیایی عهدهای ائوسن و الیگوسن را شناسایی و گزارش نمود.  

ورقه گرمی    1:100000شناسی  های زمینشناسی کشور، نقشهع.اسدیان و همکاران از سازمان زمین

 اند.  تهیه کرده  1375را در سال 

 توان به موارد ذیل اشاره کرد:  شده در منطقه میاز سایر مطالعات انجام  

جوئی سنگهای تزئینی و نما در سطح استان اردبیل توسط مرکز تحقیقات سنگهای تزئینی و نما پی -

1374 

 1373ویلا دره توسط مهندسین مشاور چکان در سال  -اکتشاف نیمه تفصیلی منگنز کرده ده  -

 1377کت سبلان کاوش معدن در سال عملیات اکتشافی معدن باریت عنبران توسط شر -

های حوضه نئوژن جنوب غرب اردبیل،  جویی و اکتشاف عمومی دیاتومیت و سایر نهشته طرح پی -

 380-توسط شرکت همپا بهینه صنعت

 1374-طرح ارزیابی ذخایر و منابع معدنی استان اردبیل، توسط شرکت مهندسین مشاور چکان -

 های علوم زمین. تان اردبیل توسط پایگاه ملی داده آوری اطلاعات معدنی موجود در اس جمع

شناسی، ژئوشیمی، دورسنجی  های زمین این اطلاعات در دو جلد گردآوری شده و شامل راهنمای نقشه

باشد. در مورد معادن حاوی اطلاعاتی شامل مختصات جغرافیایی،  و ژئوفیزیک هوائی رقومی شده می

 ج، میزان ذخیره و جنس سنگ میزبان است.  نوع و ابعاد ماده معدنی، روش استخرا

-سازی استان اردبیل، توسط شرکت تحقیقات کانییابی و بررسی توان کانیطرح تحقیقاتی، پتانسیل -

 شناسی کانپژوهشناسی و زمین 

 اکتشاف عمومی خاکهای صنعتی استان اردبیل، توسط مهندسی مشاور زمین کاوگستر.  -

یل پوشش گیاهی، عدم وجود فعالیتهای آتشفشانی )خروجی و گرمی بدل  1:100000در محدوده برگه  

 سازی و دگرسانی مطالعه گستره و جامعی انجام نشده است.  درونی( و نامشخص بودن وضعیت کانی

همکاری بررسی با  ایران  نفت  ملی  شرکت  توسط  )هیدروکربور(  نفتی  مواد  اکتشاف  منظور  به  هایی 

 نواحی مجاور به عمل آمده است.  کارشناسان فرانسوی در محدوده برگه و 

 

 



 

 

 

 فصل دوم 

 -شناسیزمین 

 شناسیچینه
 

 

 

 شناسی عمومی منطقه زمین -2-1

طراز انجام گرفته است. پس از آن نیز  -شناسی در منطقه توسط ه های زمینبرای نخستین بار بررسی

ایرابررسی نفت  ملی  شرکت  توسط  )هیدروکربور(  نفتی  مواد  اکتشاف  منظور  به  همکاری هایی  با  ن 

نقشه زمین آن  آمد که حاصل  به عمل  فرانسوی  آن    1:250000شناسی  کارشناسان  پیوست  و گزارش 

 باشد.  می

برگه  ، زمین3نقشه شکل   می  1:100000شناسی  نشان  را  سازمان زمینگرمی  توسط  که  شناسی دهد 

-کیل میای رسوبی تشهبر اساس این نقشه، بیشتر برونزدهای منطقه را نهشتهکشور تهیه شده است.  

جنوب    -خورده به صور تاقدیس و نا ودیس با راستای تقریباً شمال غربیدهد، که دارای ساختار چین



 

 

شود، که ترین سنگهای محدوده گرمی با سنگهای رسوبی به سن ائوسن شروع میشرقی است. قدیمی

 میوسن پوشیده شده است.   -گوسنیالهای رسوبی جوانتر به سنوسط چینهت

گردد و به طرف بالا ز میهای نرم آواری شامل شیل و ماسه سنگ توفی آغاائوسن با یکسری رسوب

ردیف می به  تبدیل  ماسه سنگی  و  سیلتی  شیلهای  از  آندزیهایی  گدازه  یک  آن  بر روی  سپس    -شود، 

، رس،  شود و سپس با تناوبی از ماسه سنگدار به رنگ تیره مایل به سبز پدیدار میبازالتی پیروکسن 

 پذیرد.  دار پایان میهای گچسیلت

سنگ، رس و  ها بیشتر از ماسهدر بخشی از محدوده بخصوص در غرب آبادی قیز قلعه سی رسوب

-ها را سازند اوجاق قشلاق نام اند. شرکت ملی نفت ایران این رسوبالیگوسن تشکیل یافتهنمارن با س

 گذاری کرده است.  

سنگ الیگوسنبرونزد  زمان  رسوب  -های  از  بیشتر  برگهمیوسن  دارای  نرم  پولکهای  و  گچ ها  های 

ویژگی از  است.  یافته  تمام  تشکیل  در  که  است  فراوان  گیاهی  آثار  وجود  رسوبها،  این  آشکار  ای 

 شوند.  واحدهای رسوبی از ائوسن تا پایان میوسن به خوبی دیده می

الیگوسن باخت  -واحدهای  از خاور به سوی  از جنوب به سوی شمال دارای  میوسن حوضه مغان  ر و 

-های آشکاری در آنها دیده میتغییراتی جانبی و تدریجی است. از نظر ضخامت و رخساره نیز تفاوت

-های تیره رنگ و ماسه سنگدر جنوب خاوری درمنطقه از تناوب شیل  Z1OMشود. برای مثال واحد  

شمال،  و  باختر  سوی  به  است.  یافته  تشکیل  خاکستری  توفی  شامل    های  بیشتر  واحد  این  رخساره 

-سنگی میهای نازک ماسههای رنگارنگ، رس، شیل همراه با میان لایههای نرم شامل فورشرسوب

های پس از  نماید. رسوبهای شمالی منطقه را تأیید میباشد. که ژرف شدن حوضه رسوبی در قسمت

آواری و نرم تشکیل یافته های رسوبی  میوسن نیز برخلاف سایر نقاط آذربایجان ایران، بیشتر از سنگ

هیچ نمیو  مشاهده  ناحیه  در  آن  از  پس  و  میوسن  در  آتشفشانی  فعالیت  رسوبگونه  جوان  شود.  های 

 اند.  تر از خود قرار گرفتهکواترنر به طور افقی بر روی سنگهای چین خورده کهن

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 گرمی 100000/1ورقه شناسی نقشه زمین -3شکل 



 

 

 شناسی چینه -2-2

چینه سنگ  سنوزوئیک  واحدهای  دوران  به  متعلق  عموماً  شده  تفکیک  این    (Cenozoic)ای  است. 

 (:  3باشد )نقشه شکل واحدهای سنگی از پائین به بالا به شرح زیر می

 ائوسن  -2-2-1

ختر منطقه واقع در باختر و  سنگهای بسن ائوسن در محدوده مورد بررسی تنها در قسمت کوچکی از با

  -ای با راستای تقریباً خاوریشود، که در سمت جنوب گسلهجنوب باختری آبادی قیز قلعه سی دیده می

 (:3باختری واقع شده و از پائین به بالا عبارتند از )نقشه شکل  

 

1E  واحد این  اصلی  سنگهای  مارن:  رس،  سنگ،  فورس  لایهشامل  با  همراه  مرسی،  نازک  اسه های 

ها دارای آثار گیاهی هستند و  باشد. این رسوبسنگ توفی به رنگ عمومی سبز مایل به خاکستری می

 شود.  ها دیده میگچ به صورت برگه و پولک به طور پراکنده در رسوب

های این بخش فرسایش پوست پیازی دارند، مرز زیرین این واحد در منطقه مشخص نیست،  سنگماسه

نازک گدازه آندزیولی مرز بالایی آ -شود. زمیندار پوشیده میبازالت پیروکسن -ن با یک لایه نسبتاً 

 اند.  شناسان شرکت ملی نفت ایران این واحد را سازند سلم آغاجی نامیده 

 

b
2E  : آندزیگدازه پیروکسن  -های  میبازالت  سبز  به  مایل  تیره  عمومی  رنگ  به  واحد  این  باشد.  دار 

رسد. محل برونزد آن در جنوب غربی آبادی قیز  متر می  35ه حداکثر به  ضخامت این گدازه در منطق

منطقه مغان گسترش   بازالت به صورت یک افق مشخص در سرتاسر-سی است. این گدازه آندزیقعله

های تالش واقع در خاک  یابد، به طوری که در کوه دارد. به طرف شرق ضخامت این گدازه افزایش می

شناسان جمهوری آذربایجان این گدازه را  رسد. زمینمتر می  1000ت آن به  جمهوری آذربایجان ضخام

کرده  نامگذاری  سر«  پشت  م»بازالت  نظر  به  فعالیت  رسد یاند،  از  بازالتی  گدازه  آتشفشانی این  های 

شناسی بافت سنگ پورفیریتیک با زمینه میکرولیتی کوههای تالش به وجود آمده است. از نظر سنگ 

  2ها به  های پورفیر شامل پلاژیوکلاز نیمه رخدار بوده و حداکثر قطر این کریستالتالباشد. کریسمی

-شوند. کانیرسد. بلورهای کلینوپیروکسن نیمه رخدار به صورت مجتمع در سنگ دیده می متر میمیلی

های شوند. کاوکهای فرعی مانند کلریت، اکسید آهن، بیوتیت در سنگ دیده می های فرومنیزین و کانی

اند. این گدازه به عنوان یک لایه راهنما  های کلریت و کلسیت پر شده موجود در سنگ اغلب توسط کانی

)(Keybed 1 در مرز واحدهای رسوبیE  3وE   .قرار گرفته است 

 

3E دار )بازالت پشت سر( قرار میبازالت پیروکسن-: سنگهای رسوبی این واحد بر روی گدازه آندزی-

ای بیشتر از ذرات ولکانیکی  ماسه سنگ توفی، رس فورش، مارن رسی و توف ماسه گیرد و تناوبی از



 

 

لایه از  بعضی  دارند،  هستند.  میکروکنگلومرا  حالت  و  بوده  درشتر  اجزار  دارای  سنگ  ماسه  های 

شناسان شرکت ملی نفت  رسد. آثار فسیلمتر می  5/1متر تا  های ماسه سنگ از چند سانتیضخامت لایه

مع با  فسیلایران  ائوسن    (Nummulites sp. Globigerimidae, Conglobatus)های  رفی  به  را  واحد  این 

رسد، ولی به طرف باختر و متر می  200ضخامت این واحد در محدوده گرمی به  اند.  بالایی نسبت داده 

 یابد.  بیرون محدوده ضخامت آن افزایش می

 

 الیگوسن  -2-2-2

به    3Eهای واحد  باشد. رسوب نطقه به طور دقیق مشخص نمیهای ائوسن و الیگوسن درممرز رسوب

شود، که تدریج و بدون دگرشیبی به طرف بالا به یک واحد ریز دانه شامل رس، ماسه سنگ، تبدیل می

بر روی نقشه نشان    SOها با علامت  به احتمال نشانه کاهش انرژی محیط رسوبی ا ست. این رسوب

 (.3داده شده است )نقشه شکل 

SO:  ماسه سنگ است. اجزای  رسوب مارن زرد آجری رنگ و  این واحد شامل رس،  دانه  های ریز 

های ماسه ماسه سنگها بیشتر از قطعات ولکانیکی تشکیل یافته و سیمان ماسه سنگها، آهکی است. چینه

های این واحد به  ها و مارنهای ریز در رسسنگی نازک تا متوسط هستند و آثار گچ به صورت پولک 

خورد. جایگاه برونزد این واحد در جنوب غربی آبادی قیز قلعه سی )و شمال اوجاق قشلاق  چشم می

رسد و به  متر می  350واقع در غرب بیرون از محدوده گرمی( است. ضخامت این واحد در منطقه به  

اوجاق  یابد. این سازند تحت عنوان سازند طرف باختر و بیرون محدوده کنونی، ضخامت آن افزایش می

 اند.  گذاری کردهقشلاق نام 

 

 میوسن  -الیگوسن -2-2-3

الیگوسنرسوب میوسن را به خاطر قرار داشتن برش الگوی آن در باختر روستای زیوه    -های دوره 

میوسن در تمام دشت مغان که محدوده گرمی بخشی از آن    -های الیگوسناند. سنگسازند زیوه نامیده 

قرار    SOو الیگوسن پائین    E)3(های متعلق به ائوسن  جی بر روی رسوبشود به طور تدریرا شامل می

-گیرند. رخساره واحدهای سازند زیوه از باختر به خاور و از جنوب به شمال تغییراتی را نشان میمی

 (. 3ای واحدها گنجانده شود )نقشه شکل دهد که تا حد امکان کوشش شده این تغییرات در توصیف چینه

 

 شناسی سازند زیوه  نهچی  -2-2-3-1

 (. 3بالایی تقسیم شده است )نقشه شکل -میانی-برای آسانی، واحدهای سازند زیوه به سه بخش پائینی

 سازند زیوه پائینی  -



 

 

ZC1OMهای نرم فورشی و رسی سری کنگلومرا به همراه ماسه سنگ و رسوبشامل یک  : این واحد

به    OMZC1های واحد  ونی جای دارد و سنگدر بیرون و باختر محدوده کن  3Eو    ZC1OMاست. مرز  

اجزای کنگلومرا بیشتر از قطعات ولکانیکی تشکیل شده است،  نشیند.  می  3Eطور عادی بر روی واحد  

و این قطعات کاملاً گرد شده هستند. سیمان کنگلومرا آهکی و رنگ عمومی واحد، خاکستری روشن  

 رسد.  متر میسانتی  30متر تا است. اندازه قطعات به چند میلی

هایی از واحد  این کنگلومرا در یال جنوبی ناودیس گرمی و در پایانه مرز باختری محدوده ورقه، بخش

ZSOM  می بر  در  نیز  زبانهرا  به صورت  و  داخل  گیرد  در  می  Z1OMهایی  واحد  دیده  شود. ضخامت 

ZC1OM کند.به طرف باختر )محدوده زیوه( افزایش چشمگیری پیدا می   

Z1OM  :بیشتر از رسوباین واحد در قسمت به رنگهای  های شمالی محدوده  های نرم فورش و رس، 

با میان لایه های این واحد به  های نازک ماسه سنگ توفی تشکیل گردیده است. رسوبمختلف همراه 

-های ریز دیده میهای چند سانتیمتری و رگچه و پولکدار است و آثار گچ به صورت برگهشدت گچ

های خاکستری تیره و ماسه سنگ توفی  ر خاور شهرستان گرمی این واحد بیشتر از تناوب شیلشود. د

  1200پوشاند. ضخامت این واحد به بیش از  با سیمان آهکی تشکیل شده است،که منطقه وسیعی را می

 خورد.  های شیلی و ماسه سنگی به چشم میرسد. آثار فراوان شاخه و برگ گیاهی در رسوبمتر می

های پائین این واحد از تناوب  سی بخشهای مرکزی محدوده بویژه در باختر آبادی قیز قلعهر قسمتد

یک گذر عادی و   ZS(OM(ماسه سنگ، فورش و رس تشکیل گردیده است. مرز این واحد با واحد پائین  

می رسهاتدریجی  و  فورش  مقدار  به  و  شده  کاسته  سنگها  ماسه  مقدار  از  بالا  طرف  به  و  ی  باشد 

 شود.  رنگارنگ افزوده می

به صورت   و  است  ماسه سنگی  و  شیلی  بیشتر  واحد  این  گرمی رخساره  در جنوب غربی شهرستان 

هایی از  توان گفت که بخششود. در واقع میتبدیل می  ZC1OMای به طرف غرب به کنگلومرای  پنجه

   است. ZC1OMاین واحد از نظر زمانی هم ارز واحد  

ZSOM1های نازک شیلی که به طور عادی بر روی واحد  گی ستبر لایه پائین لایه: واحد ماسه سنZOM 

ترین جایگاه برونزد این ماسه سنگ در دو یال ناودیس گرمی است، که به صورت  گیرد، کاملقرار می

 شود.  یک دیواره مشخص دیده می 

ترین بخش  . ضخیمکندمتر تغییر می  200ضخامت این ماسه سنگ در منطقه مغان از صفر تا حدود  

به  که  است،  گرفته  قرار  محدوده  از  بیرون  و  گرمی  ناودیس  خاوری  نوک  در  واقع  ماسه سنگ  این 

طرف غرب رفته رفته از ضخامت آن کاسته شده و سرانجام در یال جنوبی ناودیس گرمی واقع در  

تری محدوده  رسد. در یال جنوبی ناودیس گرمی و در مرز باخگوشه جنوب غربی محدوده به صفر می

 شود. تبدیل می ZS1OMها به کنگلومرای هایی از این ماسه سنگ بخش



 

 

کانی و  ولکانیکی  سنگهای  قطعات  از  اغلب  سنگ  ماسه  این  رسوبی  شناسی  سنگ  نظر  های  از 

-بندی میها دستهاند و جز ولکانیتپلاژیوکلاز تشکیل گردیده، که بوسیله سیمان آهکی به هم پیوسته

شیلی و فورشی تیره خاکستری که به صورت میان لایه هستند، دارای آثار فراوان  های  شود. رسوب

 باشد.  گیاهی می

سنگ   ماسه  رس    ZSOMواحد  سیلت،  نرم  واحد  زیوه   Z2OMو    Z1OMبین  گسترش   سازند  که  پائین 

وسیعی در منطقه دارد قرار گرفته است و هر جا که واحد ماسه سنگ تشکیل شده از آن به عنوان یک  

 یه راهنما لا

(Key bed)   تقسیم استفاده میبرای  دو واحد نرم فورش )سیلت(، رس  این  بندی  که  در جاهایی  شود و 

ماسه سنگها تشکیل نشده مشخص نمودن مرز دو واحد سازند زیوه به دلیل نایاب بودن فسیل، مشکل  

   گیرد.صورت می

Z2OM  این واحد با گذار تدریجی و عادی بر روی واحد :ZSOM ( در جائیکه واحدZSOM   و )تشکیل شده

Z1OM  می ) قرار  رسی  سنگ  فورش  و  رنگارنگ  سنگهای  فورش  از  تناوبی  و  درصد    80-90گیرد 

باشد. آثار گیاهی و گچ به صورت  های نازک ماسه سنگ میدرصد رس( با میان لایه  10-20فورش و 

های این واحد و لیل نرم بودن رسوب شود. به دها دیده میبرگه و پولک به مقدار فراوان در این رسوب

آنها صورت می  Z1OM  واحد بر روی  کارهای کشاورزی  از  اغلب  بیش  به  واحد  این  گیرد. ضخامت 

های جنوبی و قسمت مرکزی ناودیس گرمی و ترین گسترش این واحد در بخشرسد. عمده متر می  300

می بلاغ  چناق  جنوب  و  آبادی شوردرق  بالاییپیرامون  مرز  ماسه    باشد.  یک  به  تدریج  به  واحد  این 

 یابد. سنگ ستبر لایه پایان می

 

 سازند زیوه میانی   -

Z3OM    و فلدسپاتی و توفی به رنگ عمومی زرد خاکستری  ماسه سنگی ستبر و متوسط لایه  : واحد 

های گچی های چند سانتیمتری شیلی تیره و زرد رنگ همراه با رگچهباشد که دارای میان لایهخاکی می

باشد. ضخامت این واحد نیز همانند  های ماسه سنگ، آهکی میآثار فراوان گیاهی است. سیمان لایهو  

کوه  در  آن  بیشترین ضخامت  است.  تغییرات  دستخوش  واحدها  در غرب  سایر  واقع  های خروسلوداغ 

  50رسد. در برخی نقاط ضخامت این واحد کم شده و به کمتر از  متر می  850منطقه مورد بررسی به  

 یابد )در باختر منطقه و بیرون از محدوده گرمی(.متر کاهش می

های نرم و ایستادگی در برابر عوامل فرساینده  این واحد ماسه سنگی به دلیل واقع شدن در میان رسوب

بزرگترین   است.  شناسایی  و  تعقیب  قابل  مغان  دشت  منطقه  در سرتاسر  مشخصی  دیواره  به صورت 

این واحد در محدود  -سی مشاهده میه مورد بررسی در پیرامون روستاهای انجیلو و قیزقلعهبرونزد 

کوه  خاوری  پایانه  واقع  در  جا  این  میهای  شود.  نظر سنگخروسلوداغ  از  این  باشد.  شناسی رسوبی 



 

 

لیتارنیت می تبدیل  ماسه سنگ  ولکانیت  به  ولکانیکی  سنگهای  نسبت خرده  افزایش  با  اغلب  که  باشد، 

 گردد. می

دار است. افزون بر قطعه سنگهای  و قطعات آن نیمه زاویه  (Submature)سنگ نیمه رسیده    این ماسه

ولکانیکی، کوارتز رزی بلورین )میکروکریستالین(، قطعات کربناتی، پلاژیوکلاز، پیروکسن و بیوتیت  

بررسی به  استناد  با  دارد.  وجود  آن  بالائیدر  الیگوسن  به  واحد  این  ایران،  نفت  ملی  و    های شرکت 

 شود. تبدیل می Z4OMمیوسن پائینی تعلق دارد، مرز بالایی این واحد به تدریج به واحد 

 

 سازند زیوه بالایی   -

 (:3ی به شرح زیر هستند )نقشه شکل واحدهای سازند زیوه بالای

Z4OM  .این واحد به طور عادی و تدریجی بر روی وحد ماسه سنگی زیوه میانی قرار گرفته است :

سی )پایانه خاوری کوههای خروسلوداغ( بیشتر آواری و شامل واحد در ناودیس قیزقلعه های این رسوب

باشد، لی به طرف شمال )در شمال چناق بلاغ( رخساره این  ماسه سنگ توفی فورش سنگ و شیل می

میان لایه با  مارن  به فورش، رس،  بیشتر ریزدانه شده و  تبدیل  واحد  ماسه سنگی و ماسه آهکی  های 

-سانتی  3های چند میلیمتری تا  باشد، لایههایی که واحد دارای رخساره ریزدانه می. در بخششودمی

های  این واحد به فراوانی  شود. آثار گیاهی نیز در رسوبمتری زغالی سیاه رنگ )لیگنییت( دیده می

واحد    های شمالی رنگ اینشود، ولی فسیل جانوری در آن کم و گاهی نایاب است. در بخشیافت می

 گردد.  مشخص می zc2OMزرد تا کرم است. مرز بالایی این واحد به توسط کنگلومرای 

zc2OM  :با لایه تیره همراه  ماسه سنگی به رنگ خاکستری  کنگلومرایی و  های شیلی و فورشی  واحد 

واحد  می روی  بر  تدریجی  و  عادی  طور  به  واحد  این  می  Z4OMباشد.  اجزای  قرار  بیشتر  گیرد. 

شود. این واحد  ا از قطعات ولکانیکی تشکیل شده است، گهگاه قطعات آهکی نیز در آن دیده میکنگلومر

گیرد و  در بالا قرار می  5ZOMدر زیر واحد    Z4OMدر بین واحد    (Key bed)به عنوان یک لایه راهنما  

آن دشوار    جدا کردن مرز واحدهای پائینی و بالایی  هر جا که این کنگلومرا نازک شده و از بین رفته

به  می و  شده  نازک  جاها  بیشتر  در  خود  گسترش  در  و  است  متغیر  واحد  این  ضخامت  باشد. 

شود. با این حال تا حدودی در خور پیگیری و شناسایی در  میکروکنگلومرا و یا ماسه سنگ تبدیل می

می میلیمنطقه  چند  از  کنگلومرا  قطعات  قطر  تا  باشد.  میسانتی  80متر  تغییر  کنگلومرای  نمایدمتر   .

zc2OM  د آن  برونزد  تنها  و  دارد  کمی  گسترش  بررسی  مورد  محدوده  بلاغ  در  چناق  غربی  شمال  ر 

 شود.  پوشیده می z5OMبه طور تدریجی به توسط واحد رسی  z5OMگردد. واحد مشاهده می

z5OMگاهی های ماسه سنگی و  : این واحد تناوبی از رسوبات ریزدانه فورش، رس، مارن با میان لایه

میلایه دولومیتی  آهک  نازک  در رسوبهای  برگهباشد.  به صورت  گچ  آثار  نرم،  و های  نازک  های 

به فراوانی دیده می از نظر سنگشود ماسه سنگپولک  شناسی رسوبی  ها اغلب زرد رنگ هستند و 



 

 

لیتارنیت تعلق دارند.دانهبیشتر به خانواده  نارس  ها  بی  (Immature)ها متوسط و  شتر از قطعه هستند و 

های ولکانیکی، کوارتز پلی کریستالین، خرده سنگ کمی فلدسپار آواری تشکیل گردیده و دارای  سنگ

درصد    16-30های کربناتی نیز ذرات درشت در اندازه فورش که حدود  باشد. در لایهسیمان آهکی می

برونزد این واحد در شمال ها اغلب اسپارایتی هستند،  شود. این لایهدهد، دیده میسنگ را تشکیل می

-ها در این منطقه برگشته میشود. لایهقرار گرفته دیده می  zc2OMغربی چناق بلاغ که بر روی واحد  

 شود.  ای رنگ تورتونین تبدیل میهای قهوه به طور عادی و تدریجی به مارن z5OMباشد. واحد 

 

 میوسن میانی   -2-2-4

-گیرد از تناوب رس، فورش، میان لایهگرافی به میوسن تعلق میهایی که از دید موقعیت استراتینهشته

بندی در این  گونه تقسیم شناسی هیچاند. از نظر سنگ های ماسه سنگی و آهکی دولومیتی تشکیل گردیده 

 Ch. Willmهایی که به  توسط  ها و بررسیتوان انجام داد، ولی با توجه به تغییر رنگ رسوبواحد نمی

et al   ایم، که بر روی نقشه با  ها را به دو بخش تقسیم کرده نطقه انجام گرفته است. این نهشتهدر این م

 (. 3اند )نقشه شکل نشان داده شده  M2M ,1علامت 

مورد بررسی قرار    Ch. Willm et al   به توسط  1961های جانوری که در سال  بر اساس میکروفسیل

واحد   چهار  بالایی(  Konka, Karganپائین  تورتونین    Tarkhan, Tehokrakگرفته،  این  تورتونین  در 

ها تشخیص داده شده است. این واحدهای شناخته شده متعلق به بخش  جنوبی جمهوری آذربایجان  نهشته

میوسن پیشین برای این واحدها پیشنهاد گردیده است، که  -باشد. براساس شواهد فسیلی سن الیگوسنمی

 ید.  نماشناسی تطبیق نمیبا واقعیت چینه 

 

 تورتونین پائینی   -2-2-4-1

1M  لایه میان  با  مارن، رس  بیشتر  قسمت  این  گاهاً : رخساره  و  دولومیتی  آهک  و  ماسه سنگی  های 

های کربناتی و ماسه باشد. لایهای تند میباشد. رنگ عمومی آن در منطقه قهوه هایی از شن میعدسی

فسیل دارای  موارد  اغلب  در  کفهسنگی  دو  گهای  و  میای  لایهاستروپود  نظر  باشد.  از  کربناتی  های 

رسوبهستند.    Biomicrosparشناسی  سنگ کنونی  ضخامت  محدوده  در  و  بوده  متغیر  واحد  این  های 

-های این بخش مشاهده میهای نازک گچ در رسوبرسد. برگهر میمت  200بیشترین ضخامت آن به  

به یک لایه ماسه سنگی میکروکنگلومرایی تا    های این واحد به طرف بالا در برخی نقاط گردد. رسوب

شود و از این لایه به بعد رنگ عمومی رخساره تغییر یافته و به رنگ روشنتر  کنگلومرایی تبدیل می

آید. در جاهایی که لایه ماسه سنگی میکروکنگلومرایی وجود دارد، آن را مرز تورتونین پائینی در می

ک جاهائی  در  و  دادیم  قرار  بالایی  رخساره  و  رنگ  تغییر  با  واحدها  مرز  نیست،  شناخته  لایه  این  ه 

 اند.  مشخص گردیده



 

 

2M  نهشته لایه:  میان  با  فورش  مارن،  رس،  شامل  قسمت  این  آهک  های  و  سنگی  ماسه  نازک  های 

است. رنگ عمومی رسوب به رسوبدولومیتی  نسبت  و  بوده  کم رنگ  پائینی  ها زرد  تورتونین  های 

باشد، به طوری که در بعضی  دار گچ در این قسمت نسبت به پائین آن بیشتر میباشد. مق روشنتر می

 خورد. ها به چشم میهای چند سانتیمتری گچ در میان رسوبجاها لایه
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فورشنهشته از  بیشتر،  میوسن  از  بخش  این  لایههای  میان  با  رسدار  یا های  سنگی  ماسه  های 

اند، که در قسمت پائین به طور عادی خاکستری تیره تا زرد رنگ تشکیل گردیده به رنگ  کنگلومرایی  

می قرار  بالایی  تورتونین  رسوبات  روی  لایه  بر  چند  بوسیله  قسمت  این  با  تورتونین  مرز  گیرد. 

ها در بخش مرکزی برگه گردد. این رسوبمیکروکنگلومرایی و ماسه سنگی تیره رنگ مشخص می 

شر جنوب  بررسی،  داده مورد  ناودیسی  تشکیل  مرادلو  روستای  سنگق  نظر  از  و  به  اند  شناسی 

 (. 3اند )نقشه شکل واحدهایی تقسیم شده

3M  شود و به  : این بخش با چند لایه به ماسه سنگ و میکروکنگلومرا به رنگ خاکستری تیره آغاز می

ماسه سنگی این قسمت در  های  گردد. لایهدار به رنگ زرد خاکستری تبدیل میهای گچتدریج به مارن

تکه با  کنگلومرایی  به  خود  گسترش  میجهت  تبدیل  شده  گرد  کاملاً  و  بزرگ  ولکانیکی  گردد.  های 

باشد، ولی  گیری دقیق نمیضخامت واقعی این واحد به علت گسلش آن با واحد زیرین در خور اندازه 

 رسد.  متر می 140ضخامت بخش برونزد دار آن به 

های این بخش به تدریج به ماسه سنگ  شود. رسوبها دیده میار زیاد در این رسوبآثار گیاهی به مقد 

 شود.  و مارن زرد رنگ تبدیل می

4M  و مارن زرد رنگ و    شود، شامل تناوبی از ماسه سنگ:این واحد که در مرکز ناودیس دیده می

میگچ لایهدار  میباشد.  لایه  ستبر  تا  متوسط  از  سنگی  ماسه  وهای  حالت    باشند  آنها  از  برخی 

ها دانه ریز و از خانواده  شناسی رسوبی ماسه سنگگیرند. از نظر سنگمیکروکنگلومرایی به خود می

نشان دهنده سن این  گونه فسیلی که  و آهکی هستند هیچ  (Submature)لیتارنیت )ولکانیت( نیمه رسیده  

های بیابانی و  نهادی تنها بر پایه دانستهها باشد، در این منطقه تشخیص داده نشده است و سن پیشنهشته

نهشته این  استراتیگرافی  نهشتهسنجش  با  قسمت  ها  است.  گردیده  تعیین  مجاور  مناطق  در  همانند  های 

های جوان متعلق به سیستم کواترنر به  ها در محدوده مورد بررسی به وسیله رسوببالایی این رسوب

 شود.  طور دگر شیب پوشیده می
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پوشانید نهشته را  گرمی  محدوده  شمال  از  بزرگی  بخش  که  کواترنر  قابل  های  قسمت  دو  به  است،  ه 

می رسوبتفکیک  شامل  آن  قسمت  یک  دریاچهباشند.  روی  های  بر  شیب  دگر  بطور  که  ژرفا  کم  ای 

قدیمیرسوب رسوبهای  بخصوص  میتر  قرار  میوسن  رسوبهای  را  آن  دیگر  بخش  و  ی  هاگیرد 

 (. 3دهند )نقشه شکل ای تشکیل میآبرفتی پادگانه

baQ  :  )باکو دار،  های گچای کم ژرفا شامل تناوبی از ماسه، مارنیک سری رسوبات دریاچه  )سازند 

های ها به طور دگر شیب بر روی رسوبباشد. این رسوبآهک آب شیرین و ماسه آهکی و شن می

می قرار  میوسن  به  متعلق  خورده  آهکگیردچین  در  ماسه.  و  شیرین  آب  واحد  های  این  آهکی  های 

شود. این  ایها و گاستروپودها دیده میهای جوان از جمله دوکفهای ماکروفسیلمقادیر درخورد ملاحظه

درجه در نوسان است.    15تا    10ها از  رسوبات در منطقه گرمی دارای گچ مختصر بوده و شیب لایه

 رسد.  تر در منطقه میم 180ضخامت این واحد حداکثر به  

1tQپادگانه به رنگ : رسوبات  توف  و  ماسه  و  فورش  مارن،  از رس،  که  کهن  تا زرد  های  های زرد 

این رسوبات از دور یک  قرار گرفته است.    baQکرمی تشکیل شده و به طور افقی بر روی رسوبات  

رسد و منطقه پهناوری  میمتر    100دهند. ضخامت این واحد حداکثر به  بندی دروغین را نشان میلایه

 قرار گرفته است.   t1Qاز شمال محدوده کار را پوشانیده است و از نظر بلندی بالاتر از رسوبات

t2Qپادگانه که به صورت  آبرفتی جوان  آبراهه: رسوبات  کناره  افقی در  کناره  ها و رودخانههای  ها و 

تری قرار گرفته، عموماً از ویران شدگی  شمالی محدوده برونزد دارد و از نظر ارتفاع در سطح پائین

به     t1, Qt2Qفورشی هستند، تشکیل گردیده است. رسوبات  -و ته نشست رسوبات کهن که بیشتر رسی

 باشد.  علت داشتن شرایط سازگار و خاک مناسب برای کشاورزی در منطقه دارای اهمیت می

a1Qهن که اغلب از شن و ماسه و سنگریزه  های پهای کنونی و دره های آبرفتی بستر رودخانه: رسوب

 گردند.  ها تشکیل میاند. این رسوبات هم اکنون در بستر رودخانهو رس پوشیده شده 
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-حوضه رسوبی دشت مغان در شمال باختری ایران، باقیمانده حضه بزرگ رسوبی اقیانوس تتیس می

د در کناره شمالی، بک حوضه بزرگ رسوبی بین  باشد. اقیانوس تتیس در آخرین مرحله گسترش خو

کسکارف  قاره  توسط  به  رسوبی  حوضه  این  است.  داده  تشکیل  سنوزوئیک  اواخر  در  را  ای 

(V.D.Lascarev)  های کوهزایی  به نام پاراتتیس نامیده شده است. عامل بوجود آورنده پاراتتیس را جنبش

سطح پهناوری صورت گرفته است. پیدایش این    اند. گسترش حوضه پاراتتیس درکمربند آلپ پنداشته

داده  نسبت  الیگوسن  آغاز  به  سابق  شوروی  پژوهندگان  را  با  حوضه  حوه  این  گسترش  و  پیدایش  اند. 

-گردد. این حوضه در دوره های جانوری مشخص میهای رسوبی خاص و کاهش فراوان فسیلویژگی

یمانده بخش خاوری آن امروزه دریای خزر  های بعدی به دو بخش خاوری و باختری تقسیم شده و باق 



 

 

-را در شمال ایران به وجود آورده است. محدوده گرمی بخش جنوبی فرورفتگی است که به نام کورا

های تالش در شرق، قفقاز در شمال )واقع در جمهوری آذربایجان( و  شود و بین بلندیارس نامیده می

میقره  تا  الیگوسن  از  دارد.  قرار  جنوب  در  ملاحظهداغ  شایان  مقادیر  بالایی  رسوبوسن  از  های  ای 

زمین رخداد  میوسن  اواخر  تا  ائوسن  از  و  است  شده  انباشته  حوضه  این  در  خور آواری  در  ساختی 

های یاد شده به طور عادی بر روی هم انباشته  ای در این حوضه اتفاق نیفتاده است و رسوبملاحظه

حرکتگردیده  اثرات  اپیروژنیکیاند.  زیوه    های  سازند  قاعده  کنگلومرای  تشکیل  صور  و zc2Omبه 

zc1Om  شود. تمامی این رسوبات در اثر یک فاز تکتونیکی بزرگ که در پلیوسن  در این منطقه دیده می

های کوهزایی اند. این فاز تکتونیکی در واقع مربوط به فاز پایانی جنبشپیوندد، چین خوردهبه وقوع می

گردد. در  انباشته شده در این حوضه رسوبی، چین خورده و از آب خارج میآلپی است. تمام رسوبات  

دار مهمی در قاعده رسوبات آگچگیل به وجود آمده و تاقدیسها  اثر این حرکت کوهزایی دگرشیبی زاویه 

شرقی محوری  راستای  با  متعددی  ناودیسهای  شرقی-و  جنوب  شرق  یا  غربی   -غربی  شمال  غرب 

قفقاز فرق  ها و محور چینیهتشکیل گردیده با روند لا های شمال غربی جنوب شرقی مناطق تالش و 

 مشخص دارند.  

تاقدیس هاچاکندی از جمله آنها میناودیسهای گرمی، قیزقلعه ای که در اثر این  باشد. نبود چینهسی و 

د را  زیرین  پلیوسن  احتمالاً  تا  بالایی  میوسن  بخش  بالاترین  از  آمده  وجود  به  کوهزایی  بر  حرکت  ر 

دار مشخص بر  گرفته است. در خارج و غرب ورقه حاضر رسوبات سازند آگچگیل با دگر شیبی زاویه 

اند پس در این ورقه سازندهای آگچگیل و آبشرون برونزد  های میوسن بالایی قرار گرفتهروی نهشته

رفته بین  از  کواترنر  زمان  فرسایش  اثر  در  آنها  از  بخشی  احتمالاً  بخ ندراند.  و  توسط  اند  دیگر  ش 

 اند.  رسوبات ناشی از پیشروی زمان باکوئین پوشیده شده 

جنوبی و شمال غربی جنوب شرقی در  -های متعددی با راستای شمالیدر اثر این چین خوردگی گسل

اند.  ها به وجود آمدهها به موازات امتداد محورهای تاقدیساین منطقه به وجود آمده است، بیشتر گسل

بگسل چندی  میهای  دیده  منطقه  در  شرقی  جنوب  غربی  شمال  محور  ساختمانی  ا  نظر  از  که  شود، 

تاقدیسارزش و اهمیت چندانی به طرف شمال است، به طوری که در بیشتر نقاط یال ها  های شمالی 

 شود.  شیب برگشته دارند. قسمتی از این برگشتگی در شمال غربی آبادی چناق بلاغ دیده می 

اند به طوری که  ی عمل نمودهزایهای تکتونیکی به صورت خشکیی کلیه جنبشبعد از این چین خوردگ

 گیرد.  هاب چین خورده کهن قرار میهای کواترنر به طور دگرشیب بر روی رسوبرسوب

 

 

 

 



 

 

 فصل سوم

شناسی  زمین 

 اقتصادی 
 

 

 

 

 مقدمه -

باشد. رسوبات منطقه  یمنطقه مورد بررسی از نظر متالوژنی از اهمیت و اعتبار چندانی برخوردار نم

بیشتر از نوع رسوبات آواری شامل مارن، رس، فورشسنگ، ماسه سنگ و کنگلومرا است، که نشانه 

 نماید.  کم ژرفا بودن حوضه رسوبی است. آثار گیاهی فراوان در رسوبات منطقه این امر را تائید می

سی واقع در غرب  به نام قیردره   ایرود، به طوری که در منطقهاحتمال وجود نفت در این رسوبات می

ها خارج و آبادی مرادلو از داخل رسوبات میوسن بالایی مواد نفتی به صورت قیر از درزها و شکاف

 شود.  ها جاری میبا رنگ سیاه در سطح سنگ

های متعددی در منطقه انجام داده است. وجود مواد  شرکت ملی نفت ایران برای اکتشاف نفت حفاری

های  های منطقه به اثبات رسیده است. از نظر مصالح ساختمانی یک سری از ماسه سنگگنفتی در سن



 

 

پل دیواره  ساختن  در  مالون  عنوان  به  آنها  از  و  گرفته  قرار  توجه  مورد  منطقه  در  زیوه  و سازند  ها 

 شود.  ها استفاده میدیواره سدها و پی ساختمان

فراوان کواترنر و ذخایر  اولیه  رس می  به علت گستردگس رسوبات  ماده  این  از  مناسبی  مناطق  توان 

 شناسایی نمود تا در تهیه آجر مورد استفاده قرار گیرد.  

شود.  برداری میبا روش سنتی بهره   baQای و سنگریزه  ها و رسوبات ماسهاز رسوبات بستر رودخانه

کانی منطقه  وجود  خاکهای  در  فراوان  کاتیونی  جذب  یا  موریلونیت  مونت  رسی  دلایل  های  از  یکی 

 حاصلخیزی آنهاست.  

باشد. با  گرمی بسیار ضعیف می  1:100000بطور کلی برگه از نظر معدنی و پتانسیل ذخایر معدنی  

آنومالی همچنین  و  شده  شخص  دور  از  سنجش  روش  با  که  موجود  آلتراسیونهای  به  های  توجه 

گیلارلو امیدوار بود. آنومالیهای  -توان به اکتشاف باریت در محور ونستانک ژئوشیمیایی بدست آمده می

 باشند.  دیگری نیز در مطالعات ژئوشیمیایی شناسایی شده است، که قابل تأمل می

 

 



 

 



 

 

 مطالعات دورسنجی   -3-1

ورقه   دورسنجی  معدنی   1:100000پروژه  ذخایر  تشخیص  منظور  به  اردبیل  استان  در  واقع  گرمی 

 است از: منطقه انجام شد. اهداف اصلی این پروژه عبارت  

 سازی غیرفلزی و احتمالاً فلزی تشخیص زونهای دارای پتانسیل بالای کانی -1

 های احتمالی سازیتشخیص زونهای آلتره و ژپیس در رابطه با کانی -2

 اند.  سازی نقش داشتهتشخیص ساختارهای خطی و حلقوی منطقه که احتمالاً در تشکیل کانی -3

 سازی دیگر منطقه نی کننده کاتشخیص عوارض و فاکتورهای کنترل -4

ترکیب رنگی   از  اکسیدهای آهن، تصویر حاصل  آلتراسیونهای  ،  PC4باندهای    (RGB)برای تشخیص 

PC3    وPC2    و اعمالNegation    بر رویPC4زرد   -، پیکسلهای حاوی اکسید آهن را بصورت قرمز

های اطلاعاتی  م (. پیکسلهای حاوی اکسید آهن و کانیهای رسی در محیط سیست 4شوند )شکل  ظاهر می

از نرم   GISجغرافیایی   با استفاده  باینری جدا و بر روی تصویر  بصورت لایه  Mapinfoافزار  و  های 

Grey Sacle    اند.  به همراه واحدهای مختلف سنگی و ساختارهای خطی نشان داده شده  1مولفه اصلی

رای پتانسیل بالا منطقه مورد ها برای مشخص کردن زونهای داهای باینری در بخش تلفیق داده این لایه

 (. 5استفاده قرار خواهند گرفت )شکل 

گرمی تفسیر شده از   1:100000های ورقه های اکسید آهن و خطواره نقشه آلتراسیون  -4شکل شماره 

 Crostaبا استفاده از تغییرات اساسی بر روی روش  TMای های ماهوارهداده 

دهنده مناطق امیدبخش )عمدتاً  گرمی نشان 1:100000نقشه نهائی تلفیقی ورقه   -5شکل شماره 

 غیرفلزی(برای اکتشاف بعدی 

 

 

 

 



 

 

 

 4شکل شماره 



 

 

 

5شکل شماره 



 

 

 گرمی   1:100000سازی ورقه کننده کانیتلفیق شواهد کنترل -3-1-1

با    دهنده، مناطق دارای پتانسیل بالا برای اکتشاف بعدی ذخایر فلزی و غیرفلزی تلفیقی نهائی نشان نقشه  

 باشد.  های اکتشافی یک و دو )حاصل کار مطالعه دورسنجی منطقه ( میذکر اولویت

گرمی چندین    1:100000نشان داده شده است، در محدوده ورقه    5و    4های  همانطوری که در شکل

اولویت دارای  پیمحدوده  برای  بالا  تبخیری  های  غیرفلزی  ذخایر  بعدی  اکتشافات  و  جوئی صحرائی 

های رسی و اکسید  پتاس و نمک( و احتمالاً ذخایر فلزی در رابطه با آلتراسونهای نوع کانی  )گچ، بور،

 ها عبارتند از:  گردد. این محدوده آهن پیشنهاد می

 و   274400E مرکز این محدوده:  UTM)موقعیت    1با اولویت اکتشاف درجه    A1محدوده امیدبخش    -1

4340800N ) 

کیلومتری شمال گرمی واقع شده است. این    17گرمی و حدود    1:100000این محدوده در غرب ورقه  

و اکسیدهای آهن در رابطه با تشکیلات رسوبی   OHهای دارای بنیان  محدوده دارای آلتراسیونهای کانی

های باشند. آلتراسیونهای کانیهای آندزیتی( میو ولکانیکهای ائوسن )سنگهای رس، مارن، گچ و گدازه 

در رابطه با ژیپسعمد  OHدارای بنیان   با  توجه به تاً  های موجود در سنگهای رسوبی ائوسن بوده  

سکانس رسوبی منطقه که بسیار شبیه به سکانس رسوبی معدن بور قره گل زنجان است، این محدوده  

اکتشاف ذخایر غیرفلزی رسوبیمی برای  این  -تواند  بر  باشد. علاوه  مهم  پتاس(  و  گچ  )بور،  تبخیری 

 سازی فلزی هیدروترمال این محدوده باشد.  تواند شاهدی بر کانیین منطقه میای آلتره، اهحضور گدازه 

 

 2و درجه   1محدوده امیدبخش با اولویت اکتشاف درجه  -2

های دارای پتانسیل متوسط و  توان محدوده دهنده مناطق امیدبخش میبا توجه به نقشه نهائی تلفیقی نشان

 ً  تبخیری( و احتمالاً فلزی را مشخص نمود.   بالای ذخایر غیرفلزی )عمدتا

شدهمحدوده  داده  نشان  قرمز  رنگ  با  که  شکل  هایی  )نقشه  می5اند  به  (،  مربوط  آلتراسیونهای  توانند 

های هیدروترمال باشند. این  های رسی در رابطه با محلولنظیر ژیپس و کانی  OHکانیهای دارای بنیان  

برای ذخایر غیرفلزی تبخیری نظیر بور، پتاس و   1اکتشاف در جه  توانند دارای اولویت  ها میمحدوده 

 مخصوصاً گچ باشند.  

در ارتباط با واحدهای شیل سیاه و یا    OHدر مواردی که آلتراسیونهای مربوط به کانیهای دارای بنیان  

اکسیدهای آهن )رنگ زرد در شکلهای   داده 5و    4کربناته، ساختارهای خطی و  از  های  ( تفکی شده 

باشند، احتمال دارد این گونه مناطق دارای پتانسیل بالای ذخایر فلزی نظیر طلا و عناصر    TMندست  ل

 پایه باشند.  



 

 

)رنگ قرمز( و اکسید    OHهای تفکیک شده و یا آلتراسیونهای مربوط به کانیهای دارای بنیان  محدوده 

ترتیب   به  باشند  داشته  وجود  تنهایی  به  که  مواردی  در  زرد(  )رنگ  محدوده آهن  امیدبخش  جزء  های 

 شوند.  محسوب می 3و درجه  2درجه 

 

 گرمی   1:100000گیری از مطالعات دورسنجی ورقه بندی و نتیجهجمع -3-1-2

سازد که در مدت زمان  شناسی اکتشافی را قادر میزمین GISهای مدرن دورسنجی و  استفاده از تکنیک

هزینه با  و  محدوده کوتاه  پایین  نسبتاً  در  ههای  و  فلزی  ذخایر  بالای  پتانسیل  دارای  و  امیدبخش  ای 

  1:100000مواردی غیرفلزی را با دقت بالا مشخص نماید. در خصوص مناطق معرفی شده در ورقه  

های شناخته شده در منطقه گزارش نشده است، ولی نواحی  سازیتوان گفت که، اگر چه کانیرمی میگ

تبخیری  -های رسوبیالای ذخایر غیرفلزی در رابطه با حوضهزیادی به عنوان مناطق دارای پتانسیل ب

سازی فلزی با بکارگیری فنون دورسنجی و  مناطق محدودی در ارتباط با کانی  )گچ، بور و پتاس( و

GIS شناسی و مفهومی )ژنتیکی( در منطقه معرفی گردید.  و البته با در نظر گرفتن مدلهای زمین 

اولویت با  شده  معرفی  درجه    هاینواحی  ورقه    3و    2و    1اکتشافی  برای   1:100000در  گرمی 

گردند. این  گیری از سنگ و خاک )اکتشاف بور و پتاس( پیشنهاد میاکتشافات صحرائی بعدی و نمونه

شناسان با تجربه اکتشافی در اکتشافات بعدی صحرائی مورد  توانند توسط یک تیم شامل زمین ها مینقشه

گیرن  قرار  بهینه  نقشه ضمیمه شماره  استفاده  در  مطالعه شده  مناطق  موقعیت  نتایج    2د.  و  آورده شده 

مناطق  کنترل  بخش  گرمی  ورقه  دورسنجی  گزارش  در  همچنین  و  بعدی  بخشهای  در  نیز  مطالعه 

 (. 1382ناهنجار تشریح شده است )تهیه شده توسط مهندسین مشاور کاوشگران و زرناب اکتشاف، 

 

 گرمی   1:100000قه اکتشافات ژئوشیمیایی ور -3-2

چهار برگه گرمی، کلانسورا،    1:50000های توپوگرافی  در عملیات اکتشافی ژئوشیمی با بررسی نقشه

-ها تکمیل شد. سپس با استفاده از نقشههای آبریز شناسائی و سیستم آبراههسوار حوضهتپه و بیلهگوگ

زمین مقیاس  های  ن  1:250000و    1:100000شناسی  در  با  و  سنگی  منطقه  واحدهای  گرفیتن  ظر 

کانی امکان  همبریمتعدد،  در  نقشهسازی  و  گسلی  مهم، سیستمهای  ژئوفیزیک    1:250/ 000های  های 

نمونه کانی سنگین  انجام    31نمونه ژئوشیمی و    404هوایی )در صورت موجود بودن( و ... طراحی  

خواهیم پرداخت )نقشه شکل   شده است. ذیلاً به تشریح مناطق امیدبخش که حاصل این مطالعات است،

6.) 

 

 های ژئوشیمیایی و معرفی مناطق امیدبخش تلفیق کلیه داده -3-2-1

 تازه کند زهرا -دمیرچی پائین-منطقه ناهنجار محور سلاله -1



 

 

نمونه قلع در  و  طلا  نقره،  کروم،  عناصر  و  یک  جه  در  ناهنجاری  جیوه  عنصر  ژئوشیمایی،  های 

نشا خود  از  دوم  درجه  نمونهناهنجاری  است.  داده  کانیهای  ن  دارای  منطقه  این  در  سنگین  کانی  های 

-مورفیت، پیرومورفیت، گالن و سروزیت میاستیبنیت، ولفرامیت، زونیت، اسفالریت، انگلزیت، همی

متال همراه باریت یا باریت با کانیهای مس، سرب  ای پلیسازی رگهباشد. در این مجموعه احتمال کانی

 (.6قشه شکل باشد )ن و روی می

 ادگدلوی انگوتلار -منطقه ناهنجار محور قشلاق شور دره  -2

های ژئوشیمی برداشت  گرمی واقع شده است. نمونه  1:50000این منطقه در بخش شمال غربی برگه  

های اند. در نمونهشده از این منطقه ناهنجاریهایی از عناصر مس، مولیبدن، روی و منگنز نشان داده

این    کانی سنگین این منطقه آثاری از گالن، سروزیت، مالاکیت، طلا و منگنز مشاهده شده است. در 

سازی سرب و روی و مس )با توجه به وجود مالاکیت و همخوانی  توان  انتظار کانیه احتمالاً میمنطق

 (. 6متال داشت )نقشه شکل ای یا پلیبا ناهنجاری ژئوشیمی( را به صورت رگه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 گرمی 100000/1نقشه مناطق ناهنجار معرفی شده توسط اکتشافات ژئوشیمی در ورقه   -6شکل شماره 



 

 

 های معدنی  معادن و اندیس -3-3

گرمی تاکنون شناسائی نشده    1:100000از نظر ذخایر فلزی و غیرفلزی ذخایر قابل توجهی در ورقه  

-گیرند، محدود به چند معدن سنگ لاشه میبرداری قرار می است. در این برگه ذخایری که مورد بهره 

 باشد.  

 معدن سنگ لاشه گرمی  -3-3-1

به مختصات طول   محلی  در  گرمی  "  º48،5´،  30"معدن سنگ لاشه    º39،2´،  33شرقی و عرض 

(. محدوده معدن سنگ لاشه گرمی در مجاورت شهر گرمی و  2شمالی قرار گرفته است )نقشه ضمیمه  

گرفته قرار  آن  غرب  شمال  راههای    در  )نقشه  است  میسر  شهر  داخل  از  آن  دسترسی  راه   است، 

 (. 7دسترسی و شکل 

 نقشه راههای دسترسی و موقعیت معدن سنگ لاشه گرمی

باشد. خردشدگی در میان  این واحد یک لایه ماسه سنگ است که دارای رنگ سبز روشن تا تیره می

برداری  ده در پی ساختمان و پل قابل بهره شود ولی چون مقاومت خوبی دارد جهت استفاواحد دیده می



 

 

شود به چندین ده  باشد. رخنمون این واحد که به صورت یک تاقدیس در اطراف شهر گرمی دیده میمی

  رسد. با توجه به نزدیکی به شهر، نیروی کار و انرژی و همچنین ذخیره بالا، قابلیت کیلومتر مربع می

 سازی و غیره را دارد.  پل  سازی،معدنکاری جهت سنگ پی در ساختمان

 

 : معدن سنگ لاشه در مجاورت شهر گرمی، دید به سوی شمال 7شکل 

 



 

 

 رضی، دید به سوی   -برداری سنگ لاشه گرمی، جاده گرمی: رخنمون واحد سنگی مورد بهره 8شکل 

 جنوب غرب 

 

 معدن سنگ لاشه انجیرلو  -3-3-2

  º39،11́ ،  00شرقی و عرض "  º48،3´،  00"معدن سنگ لاشه انجیرلو در محلی به مختصات طول  

(. این معدن در فاصله حدود پانزده کیلومتری جاده آسفالته گرمی به 2شمالی قرار دارد )نقشه ضمیمه  

سوار و در حدود دو کیلومتری غرب این جاده واقع شده است. ماده معدنی یک ماسه سنگ  طرف بیله

 تن تخمین زده شده است.    750000توفی است. ذخیره قطعی این معدن در حدود 

 

 



 

 

 

 نقشه راههای دسترسی و موقعیت معدن سنگ لاشه انجیرلو

 

 تازه کند زهرا   -دمیرچی پائین  -سازی باریت در محور سلالهکانی -3-3-3

نمونه براساس  که  ژئوشیمیایی  مطالعات  آبراههنتایج  از رسوبات  نمونهبرداری  با  همراه  کانی  ها  های 

ا  آمده  بدست  کانیسنگین  از  نشان  رگهست،  به صورت  باریت  پلیسازی  احتمالاً  و  با  ای  همراه  متال 

(. 2تازه کند زهرا دارد )نقشه راههای دسترسی و نقشه ضمیمه  -دمیرچی پائین-باریت در محور سلاله

در محدوده زون بشدت خردشده گسلهای هاچاکندی و شماره پایین قرار گرفته است. تمامی این محدوده  

اند.  های کانی سنگین برداشته شده در این محدوده مقادیر بالایی از باریت را از خود نشان داده نمونه

گردد، که این محدوده به منظور  باشد. پیشنهاد میاین محدوده از نظر اکتشاف باریت دارای اهمیت می

 گیرد.  اکتشاف تفصیلی مورد توجه قرار می



 

 

 

 تازه کند زهرا   -دمیرچی پائین  -سازی درمحور سلالهکانی نقشه راههای دسترسی و موقعیت محدوده 

 

 

 

 

 فصل چهارم



 

 

گیری و  نتیجه

 پیشنهادها
 

 

 

 

با    1:100000در نقشه   گرمی با استفاده از مطالعه دورسنجی آلتراسیونهایی از نوع آرژیلیک همراه 

توان برای اکتشاف  اکسید آهن در محدوده شرقی برگه شناسایی شده است. با  توجه به این مطالعات می

برنامه  فلزی  احتمالاً  و  تبخیری(  )عمدتاً  دو  ذخایر غیرفلزی  نیز  اکتشاف ژئوشیمیایی  در  نمود.  ریزی 

سلاله محور  در  یکی  آنومالی،  دارای  پائین-محدوده  کانی  -دمیرچی  با  زهرا  کند  احتمالی  تازه  سازی 

روی و دیگری در محور قشلاق شور    متال همراه باریت یا باریت با کانیهای مس، سرب وای پلیرگه

کانی  -دره  با  انگوتلار  رگهادگدلوی  به صورت  مس  و  روی  و  سرب  احتمالی  پلیسازی  یا  متال،  ای 

 شناسائی شده  داشت.  

های شناسایی شده  توان به منظور اکتشاف نیمه تفصیلی و تفصیلی آنومالیبا توجه به موارد مذکور می

م برنامه پیشنهاد  نمود.  اکتشافات ژئوشیمیایی یریزی  قالب  در  اول،  مرحله  در  اکتشافات  این  که  گردد 

نمونه  1:25000مقیاس   آبراههو  رسوبات  از  سلالهبرداری  محور  محدوده  وسعت  گردد.  انجام    -ای 

ادگدلوی   -کیلومتر مربع و محدوده محور قشلاق شور دره  100تازه کند زهرا در حدود  -دمیرچی پائین

-شود. با توجه به پوشش طبیعی و واحدهای زمین کیلومتر مربع تخمین زده می  50  انگوتلار در حدود

نمونه در کیلومتر مربع مناسب است.  این    7برداری حدود  ها، تراکم نمونهر محدوده شناسی موجود د

 سازی و اکتشافات چکشی باشد.  برداری از زونهای دگرسان و کانیعملیات بایستی همراه با نمونه
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ژئوشیمیایی  -1 اکتشافات  اکتشاف،  زرناب  مشاور  مهندسین  همکاری  با  کاوشگران  مشاور  مهندسین 

 ، سازمان صنایع و معادن استان اردبیل. 1382گرمی،  1:100000سیستماتیک در محدوده چهارگوش 

های دورسنجی به  مهندسین مشاور کاوشگران با همکاری مهندسین مشاور زرناب اکتشاف، بررسی -2
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 صنایع و معادن استان اردبیل. 
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