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 تشکر و قدرداني

تهیه این گزارش  بنام پرودگار یکتا که با اراده و یاری او تهیه و تدوین این گزارش صورت پذیرفت. قدر مسلم

مال امتنان دریغ ایشان کبدون مشورت و راهنمایی صاحب نظران و کارشناسان میسر نبود، لذا از زحمات بی

 داریم.را 

رضا شهیدی، ریاست از تمامی همکاران عزیزی که در انجام این پروژه ما را یاری نمودند به ویژه آقای دکتر علی

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور کمال تشکر و سپاسگزاری را داریم.محترم سازمان زمین

های مختلف مینهر در زشناسی کشومجموعه حاضر، حاصل تلاش کارشناسان مدیریت ژئومتیکس سازمان زمین

 رفته است. گیکپارچه توسط کارشناسان گروه سامانه اطلاعات مکانی صورت شناسیباشد. تهیه نقشه زمینمی
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 پيشگفتار

های علوم زمین و دانستهروزافزون جمعیت و نیاز به مواد معدنی زیاد از یک سو ،رشد تکنولوژی و  رشد

گی بشر روز به های متعدد از مواد معدنی از سوی دیگر باعث شده تا اهمیت اکتشاف این مواد در زنداستفاده

مین بدلیل زروز بیشتر شود.در این میان ارزش و بکارگیری اطلاعات زمین شناسی در تمامی گرایشهای علوم 

از وجود  اما عدم آگاهیشود است که این اطلاعات تولید میو سالیان زیادی  نقش اساسی آن مهم می باشد

گی پراکند ها، و همچنیناهموسسات و دانشگ شناسی و یا سایربرخی مطالعات صورت گرفته در سازمان زمین

شناسی و اکتشافات معدنی دفتر ژئومتیکس سازمان زمینباعث شده است که  ،آماده نبودن برخی از اطلاعات و

ها در قالب پروژ های استانی )به تای انجام وظایف حاکمیتی خود، تصمیم به ارائه و پردازش دادهکشور در راس

 های اطلاعاتی( بنماید. تفکیک لایه

نسخه  وم زمین بصورتمرتبط با علاستفاده کلیه کاربران برای  استفاده شده در این گزارش، یاطلاعاتهای لایه

 گیرد. صورت رقومی منتشر و در دسترس عموم قرار می به چاپی و
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 مقدمه -1-1

شناسی همواره به عنوان متولی پیجویی و اکتشاف مواد معدنی کشور مطرح بوده و دفتر سازمان زمین

شناسی و نرسی استانهای مختلف کشور از دیدگاه زمیژئومتیکس نیز در راستای وظیفه اصلی خود، پروژه بر

یل متمرکز گردیده، اکتشاف را در دستور کار خود قرار داده است. در این پروژه تحقیقاتی که بر روی استان اردب

 زائی اسی و کانهشن؛ ارتباط بین فرآیندهای زمینشناسی و ساختارها، متالوژنیاطلاعات نسبتاً جامعی از زمین

 ها و معادن فلزی و غیرفلزی، این استان ارائه شده است.محدوده های پرپتانسیل معدنی و اندیس

 

 هاي دسترسيو راهاستان موقعيت جغرافيايي  -1-2

انی مختلف از جمله اخیر با اقدامات عمر هایدهه در .اردبیل سرزمینی کهن و نامی آشنا در متون تاریخی است

های ارتباطی مناسب و توسعة مناطق کشاورزی، صنعتی و گردشگری و همچنین با احداث فرودگاه و راه

جتماعی خود امرحلة جدیدی از رونق اقتصادی و  تأسیس مراکز آموزشی، فرهنگی و رفاهی، استان اردبیل وارد

ول شرقی طدقیقه 55درجه و  48دقیقه تا  30درجه و  47استان اردبیل مابین مختصات جغرافیایی .شده است

دقیقه عرض شمالی واقع شده است. این استان با مساحت  44درجه و 39دقیقه تا  45درجه و37و 

کشور  بیست و چهارمین استانو درصد مساحت کل کشور را به خود اختصاص داده  1/1کیلومتر مربع17799

شده است و  اردبیل در شمالغرب فلات ایـران و شرق فلات آذربـایجان واقعان ـاست. اشدـباز نظر وسعت می

ترین نقطه آن ترین و غربیکیلومتر و فاصله شرقی 290ترین نقطه آن در حدودترین و جنوبیفـاصله شمالی

، از غرب با استان باشد. این استان از شمال و شرق با کشور آذربایجان، از شرق با استان گیلانکیلومترمی 132

های زارش شاخصگستان اردبیل، براساس باشد. اآذربایجان شرقی و از جنوب با استان زنجان هم مرز می

های شهرستان شهر است 26دهستان و71بخش، 29شهرستان،10،دارای  1396جمعیتی استان اردبیل سال 

آباد. پارس ،سوارلهبی، سرعین، گرمی ،شهرمشگین، نمین، اردبیل، نیر ،کوثر )گیوی( ،استان عبارتند از خلخال

فیایی و موقعیت جغرا1-1شکل. اندتعداد شش شهرستان این استان با کشور جمهوری آذربایجان همسایه

 دهد.راههای دسترسی استان را نشان می
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین شناسی و 

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 جغرافياي طبيعي -1-3

لی آن، اردبیل به عنوان بخشی از فلات آذربایجان، سرزمینی است کوهستانی که به جز قسمت شمااستان 

ای در مرز استان گیلان کشیده های تالش، به شکل دیوارهیعنی دشت مغان، بقیه پوشیده از ارتفاعات است. کوه

متر،  3303داغ به ارتفاع آق پیوندد. کوهشده است و در جنوب به ارتفاعات واقع در مرز با استان زنجان می

شوند. اوزن متصل میهایی است که به رود قزلبلندترین قله در جنوب استان است که سرچشمة رودخانه

های قابل ( از جمله دیگر بلندیترم2760بلاغی )(، خانترم2904(، حصار بلاغی )ترم3197های بغروداغ )کوه

ای پوشیده از قله و با ترم4811کوه سبلان )ساوالان( با ارتفاع . تگیلان و استان اردبیل اس استان ذکر در مرز

هایی از جنوب و غرب ترین کوه در استان اردبیل است که قسمتترین عارضة طبیعی و مرتفعبرف، شاخص

آتشفشان . ستاآن در استان مجاور، یعنی آذربایجان شرقی قرار دارد و بعد از دماوند بلندترین کوه ایران 

های متعدد آتشفشانی تشکیل شناسی استان اردبیل است که از قلههای زمینترین پدیدهیکی از مهم سبلان

 .ان استشده است. در بلندترین نقطة قلة سبلان، دریاچة کوچکی قرار دارد که باقیماندة دهانة آتشفش

کیلومتری  24، در های آب معدنی )آب گرم( متعدد در نقاط مختلف استان، به ویژه در بخش سرعینچشمه

در استان اردبیل رودهای متعددی جاری  باشد.میشناسی استان های زمینغرب شهر اردبیل حاصل ویژگی

سو، خیاوچای، بالیقلوچای، نمین چای، نیرچای قره ارد.یای خزر قرار دها در حوضة آبریز دراست که همة آن

رآب و مرزی ارس نهایتاً به دریای خزر سرازیر ود پهایی هستند که پس از پیوستن به رو قوری چای رودخانه

های استان از جمله امام رود، گیوی چای و سنگ آباد که در جنوب استان قرار شوند. برخی از رودخانهمی

های کوچک متعددی هدر استان اردبیل دریاچ .ریزنددارند، پس از اتصال به رود قزل اوزن به دریای خزر می

ة شورابیل در ها، دریاچة نئور در جنوب شرقی شهرستان اردبیل و دیگری دریاچترین آنوجود دارد که مهم

غرافیایی از به دلیل کوهستانی بودن و نیز قرار گرفتن در عرض بالای ج این استان ت.جنوب شهر اردبیل اس

یای سیاه و زای درمندی از منابع رطوبتخزر و بهره مناطق سردسیر کشور است. نزدیکی استان به دریای

کلی اردبیل  مدیترانه، در مجموع موجب افزایش رطوبت و بارندگی مناسب در استان اردبیل شده است. به طور

ای، سیبریایی )از طریق خزر( و اقیانوسی )اطلس شمالی( از غرب، قرار داد؛ تحت تأثیر سه تودة هوایی مدیترانه

متر(، از میلی 255متر بیش از میانگین سالیانة کشور )ییلم 5/347ای که با میانگین بارش سالیانه به گونه

های کشاورزی، دامداری امکانات طبیعی موجود در استان، موجب رونق فعالیت .بهره مند است نزولات جوی

 ده است. شها و مراتع طبیعی در بیشتر نقاط و توسعة جنگل
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 جمعيت -1-4

ه نفر بود 1270420استان اردبیل  جمعیت1395 براساس نتایج سرشماری عمومی نفوس و مسکن در سال

معیت درصد در نقاط روستایی سکونت داشته و ج 32درصد در نقاط شهری و68استکه از کل جمعیت استان 

درصد مساحت  1/1نفردر کل استان می باشد. این استان با وسعتی معادل  150غیرساکن استان بسیار ناچیز و 

 ایران را در خود جای داده است.درصد از جمعیت  2کشور، حدود 

نفر  5/42ور) باشد که در مقایسه با تراکم کل کشمینفر در هر کیلومتر مربع  69از نظر تراکم نسبی جمعیت، 

ترین شهرستان اردبیل پرجمعیت آید.این استان از مناطق پرجمعیت کشور به حساب می (در هر کیلومتر مربع

در سالهای اخیر مانند سایر استانهای کشور،  باشند.ستانهای استان میترین شهرو شهرستان نیر کم جمعیت

 جمعت روستایی استان اردبیل کاهش و به جمعت شهری آن افزوده شده است. 
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 مقدمه  -2-1

-رسوبی البرزغربی –تان اردبیل مربوط به زون ساختاریبخش وسیعی از اس های ساختاریپهنه از نگاه

ل اردبیهمچنین بخشهای کوچکی از استان در قسمتهای جنوب شرقی و شمال استان  باشدآذربایجان می

 باشد.زیوه می –تالش-متعلق به زیرزون خزر

و  ا()آستار اردبیل بندرانزلی، اهر، شناسی مغان،هزارم زمینپنجاهدویست و های یکاستان اردبیل بخشی برگه

شناسی یکصد هزارم های زمینهایی از برگهگیرد، همچنین تمام یا بخشبخشهای کوچکی میانه را در بر می

 خلخال، گیوی، را،آستا اردبیل، ،مشگین شهر رضی، لاهرود، زیوار، گرمی، لو،قوش آباد،های پارسبه نام

های ها بخش کوچکی از برگههشچین، ماسوله در محدوده استان اردبیل قرار دارند و علاوه بر این برگه

 دهند.ردبیل را پوشش میاسراب محدوده استان  اهر، کلیبر، اصلاندوز، 100000:1شناسی زمین

 و وئیکمزوز یک،پالئوزوئ شامل  گروه سن به سه بر اساس دارند، زدگی بیرون استان سطح در که واحدهایی

 .(1-2 شکل) .آمد خواهد آن ها ادامه تشریح در تفکیک شده اند که  سنوزوئیک
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 معدن تجارتوزارت صنعت، 

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 پالئوزوئيک -2-2

یی کاتانگایی را میلیون سال در سرزمین ایران، دوران پس از کوهزا 340دوران پالئوزوئیک )دیرینه زیستی( با 

با حرکت رو  سپری کرده که بیشتر این سرزمین، با یک سکوی با ثبات با دریایی کم ژرفا پوشیده شده و گاه

 به بالای زمین و پسروی دریا، به خشکی تبدیل می شده است. 

ی استان باشد. در قسمتهایی جنوب شرقمحدود می پالئوزوئیکزدگی واحدهای سنگی تان اردبیل بیروندر اس

ئوزوئیک در برگه زمین شناسی ماسوله بیرون زدگی واحدهای سنگی به دو دوران پالئوزوئیک زیرین و پال

وده و در بازالتی ب شامل سنگهای آهکی و سنگهای بالایی تقسیم شده که دوران پالئوزوئیک زیرین عمدتاً

ز سازندهای شامل واحدهای دگرگونی و سنگهای آهکی متعلق به بخشهایی ا دوران پالئوزوئیک فوقانی عمدتاً

 باشند.روته می درود، مبارک، گردو،

های اسپیلیتی تکه در بین آنها بازال برگه هشتجین در پالئوزوئیک بالایی ماسه سنگهای کوارتزیتی هستند در

 الشی رخنمون دارند.با ساخت ب

 باشد که این واحدمربوط به پالئوزئیک می احتمالاًمشگین شهرزدگی کوچکی در برگه در غرب استان بیرون

                      اشدـبمیری ـرمـهای مدار و آهکولـل شیستهای آمفیبـونی شامـگهای دگرگـای از سنوعهـشامل مجم

 (.2-2 شکل)
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 معدن تجارتوزارت صنعت، 

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 مزوزوئيک -2-3

 160تی(، حدود دوران مزوزوئیک )میانه زیستی(، به عنوان دومین دوران از ابر دوران فانروزوئیک )پیدا زیس

دهد. تحول ژئودینامیکی به خود اختصاص می ( رال پیشمیلیون سا 65-225)میلیون سال از تاریخ کره زمین 

ها و گسترش ای که مزوزوئیک را دوران اشتقاق قارهکره زمین در این دوران درخور توجه بوده است؛ به گونه

اند. در ایران نیز بررسی جغرافیای دیرینه گویای آن است که شرایط سکویی پالئوزوئیک ها نام دادهکف اقیانوس

ساختی مهمی تا تریاس میانی ادامه یافته است. در تریاس پسین، پس از رخداد یداد زمینگونه روبدون هیچ

اند کل گرفتههایی جداگانه شسیمرین پیشین، چهره حوضه رسوبی ایران تغییر کرده است و از این هنگام حوضه

 (.3-2شکل ) .که شرایط جغرافیایی دیرینه و رسوبی آنها با حوضه های رسوبی مجاور متفاوت بوده است

 

 ترياس -2-3-1 

ران این زمین شناسی ای در دهد.میلیون سال از تاریخ زمین را به خود اختصاص می 35حدود  تریاسدوره 

ا رخساره های میانی ب –های پلاتفرمی تریاس پایینیهای تریاس ایران به ویژه کربناتباور وجود دارد که سنگ

الایی تقسیم ـه سه زیر سیستم پایینی، میانی و بـتریاس آلپ همانند هستند و از این رو در ایران تریاس ب

های دیفر در بیشتر نقاط ایران رخساره سنگی و حتی رخساره زیستی سنگهای تریاس یکسان هستند. شود.می

ی معرف های کربناته آهکی و دولومیتنخست نهشتهکرد. توان به دوگروه بزرگ تقسیم تریاس ایران را می

 ته های تیره رنگ شیلی و ماسه سنگی زغالدارندگروه دوم نهش .میانی-های دریایی به سن تریاس پایینمحیط

 .باشدمرز این دوگروه مربوط به رخداد سیمرین پیشین می به سن تریاس بالایی.

ن ناهمسان های تریاس ایراایران مرکزی و زاگرس ردیف البرز،با وجود یکسان بودن نسبی شرایط رسوبی در 

سکوی  های زمین ساختی اواخر پرمین موجب پس نشست کامل دریا ازدر کوههای البرز ناآرامی باشند.می

رشیبی میانی با دگ –های کربناته تریاس پایینیای که به جز چند ناحیه ،ردیفپرمین شده است به گونه

ای خاکه پوشاند.یا پرمین بالایی )سازند نسن(را می )سازند روته( رسوده شده پرمین میانیسطوح ف ،فرسایشی

 باشد.لاتریتی موید ناپیوستگی پیش از تریاس می –های بوکسیتیافقهای اکسیده و عدسی ،فسیل

 ملدر محدوده استان اردبیل واحدهای سنگی تریاس به صورت محدود در برگه ماسوله زخنمون دارند و شا

در  ،دهکده عنبرانشمال  برگه اردبیل در در باشد.شیل و ماسه سنگ می ،ردیفی از کوارتزیت همراه کربنات

ترین واحد در منطقه های ارغوانی رنگ برونزد داردکه قدیمیتناوبی از شیل و ماسه سنگ ،هسته یک طاقدیس

شمشک با یک کنگلومرای پیش رونده بطور همسان برروی آن قرار  رسد.متر می 300ستبرای آن به  بوده و
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ای شاید بتوان سن آنها را به تریاس موقعیت چینهیساین نهشته فاقد فسیل بوده ولی با توجه به به  گیرد.می

 .نسبت داد

 

 ژوراسيک -2-3-2

ک میانی اس(، ژوراسیمیلیون سال به سه زیر سیستم ژوراسیک پایینی )لی 60ژوراسیک با زمانی نزدیک به 

گردد. نهشته های ژوراسیک زیرین و ژوراسیک میانی آغازین ایران، )دوگر( و ژوراسیک بالایی )مالم( تقسیم می

های های ژوراسیک بالایی ایران با نهشتههای تریاس بالا دارند و از سوی دیگر، سنگپیوند نزدیکی با نهشته

 کرتاسه آغازین همبری دارد.

ای که نهه گوـب ا رویدادهای زمین ساختی دارد،ـسنگی و زیستی ژوراسیک البرزپیوند نزدیک بهای ژگیـوی

شانگر های نخستین چرخه نسنگ های ژوراسیک البرز را در دو دوره رسوبی جدا جا داد.توان همه سنگمی

بات رسو است.ای و گاه دریایی کم ژرفا و بخشی از واحد سنگی گروه شمشک رودخانه –های مردابیحوضه

های مارنی سازند دلیچای به سن آهک های دریایی شامل مارن و سنگردیف چرخه رسوبی دوم بیشتر

تی های رسوبی و ححدهای چرخه های سازند لار به سن ژوراسیک پسین است.ژوراسیک میانی و سنگ اهک

ها و یا عملکرد موضعی رخساره تغییرات جانبی مرز سازندهای ژوراسیک در بیشتر نواحی البرز ناهمزمان است.

ای مانند سازند رویدادهای زمین ساختی سبب شده تا جدا از سازندهای گفته شده چند واحد سنگ چینه

 های ژوراسیک البرز باشند.شال معرف بخشی از سنگ

 

 ژوراسيک پيشين -2-3-2-1

ن آخاوری رخنمون واحدهای ژوراسیک پشین در شرق استان اردبیل در بخشهایی از برگه رضی در جنوب 

وستای ردر جنوب  ماسه سنگ که در کوه قزل داغ با آثار زغال نیز همراهند. ،رخنمون داردکه شامل شیل

های پورفیریک   به گدازه گدازه های هیالوکلاستیت در قاعده که به سمت بالا بصورت تدریجی ،قطعاتی پیرجواد،

 دار و دولومیتها تبدیل شده اند. آمفیبول

 ،ایماسه سنگ قهوه ،علق به سازند شمشک حاوی شیل سیاهدربرگه ماسوله رخنمون واحدهای سنگی مت

شکل از تمسازند شمشک  باشد. در برگه اردبیلماسه سنگ کنگلومرایی، و کنگلومراهمراه بقایای گیاهی می

لومرای پلی باشد که با یک کنگهایی از آهک و آهک دولومیتی میمارن با لایه ،سنگهای میکاسهشیل و ماسه 

 .ژنتیک این واحد بروی واحد قبلی قرار دارد و جزو سنگهای آلکالن بوده وگرایش پتاسیک دارند
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 معدن تجارتوزارت صنعت، 

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 سازند شمشک

و  دریاکناری، ،ایقارهای از نوع رسوبهای چند رخساره اوایل دوگر البرز، -های لیاسسازند شمشک سنگ

های و سنگواره های این سازند داشتن زغالسنگاز ویژگی دریایی هستند که به تناوب جایگزین یکدیگر شده اند.

یران است و یکی از گسترده ترین و شاخص ترین واحدهای سنگ چینه ای ا جانوری و گیاهی فراوان می باشد

 دارد.که بطور عموم سیمای فرسوده شده و رنگ تیره 

 

 ژوراسيک مياني - 2-3-2-2

یه در لاشامل دولومیتهای نازک  درجنوب خاوری برگه رضی زخنمونهایی از واحدهای سنگی زخنمون دارد و

 باشد.قاعده و به سمت بالای واحد متوسط تا ستبرلایه می

یه بندی با لا متر 50در برگه اردبیل رخنمونهایی متشکل از تناوب آهک ماسه ای و ماسه سنگ با ستبرای 

نیز بطور  روی سازند شمشک قرار گرفته خود باشد که بطور تدریجی که برنازک متعلق به سازند دلیچای می

 همشیب در زیر سازند لار قرار دارد.

 سازند دليچاي

ها سنگواره در این سازند نوع این سازند معرف نخستین واحد سنگی از رسوبات دریایی ژوراسیک البرز است.

)سازند های زیر آن مردابی نهشته –ایریایی است که با شرایط دریاچهسنگها نشانگر نهشت در یک محیط دو 

ای که این سازند نقش به گونه تفاوت آشکار دارد، و ردیفهای کربناتی ستبرلایه رویی )سازند لار( شمشک(

های بلند خرهلدار پایینی را از صهای تیره رنگ زغایک لایه راهنمای زودفرسای مایل به سبز دارد که ردیف

 کند.رویی جدا می

 

 ژوراسيک بالايي -2-3-2-3

دولومیتهای  سنگی متعلق به سازند لارشامل دولومیت و هایی از واحدهایدر شمال شرقی برگه اردبیل رخنمون

ی قرار گرفته باشند که بطور همساز بروی سازند دلیچاآهکی چرتدار به رنگ زرد تا قهوه ای و ضخیم لایه می

نگ آهک برگه ماسوله رخنمونهایی از واحدهای سنگی متعلق به سازند لار و سازند شال شامل س است. در

حلی ای به همراه کنگلومرای م، ماسه سنگ آهکی و سنگ آهک ماسهریزدانه به رنگ صورتی تا خاکستری

ر لااز واحدهای سنگی سازند های کوچکی برگه هشتجین بیرون زدگی همچنین درشمال شرقی وجود دارد.

 ای کرم رنگ رخنمون دارد.متشکل از سنگ آهک ضخیم لایه متبلور تا توده
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 سازند لار

لبرز باشد که در نواحی وسیعی از اسازند لار شامل سنگ آهک های کوه سازی با سن ژوراسیک پسین می

 رار دارد.قرسوبات زغالدار گروه شمشک و یا  های زود فرسای ژوراسیک میانی )سازند دلیچای(برروی نهشته

ست ولی ادلیچای  های مارنی و سنگ آهکهای مارنی سازندبطور معمول سازند لار بطور همساز برروی نهشته

ک و یا های گروه شمشهای سازند لار بطور مستقیم روی نهشتهو سنگ آهک گاه سازند دلیچای وجود ندارد

های گوناگونی الایی سازند لار همیشه سطحی فرسایشی است که با سنگسطح ب گیرد.سنگهای کهن تر قرار می

 پوشیده می شود.

 سازند شال

سین و کرتاسه های قهوه ای مایل به سبز با سنگواره های ژوراسیک پسازند شال شامل توالی آشکاری از نهشته

ی همزمان آن با سنگ ها کارها و تفاوت آشهای همراه این نهشتهسنگ رخساره و سنگواره پیشین وجود دارد.

 اری کنند.(این واحد سنگی را سازند شال نامگذ1972در دیگر نقاط البرز سبب شده تا دیویس و همکاران )

 آميزه هاي رنگي )قبل از كرتاسه(در برگه لاهرود

آن در که برونزد  باشدبا سن قبل از کرتاسه می ی افیولیتی )اله یارلو(مجموعه ،ترین سنگهای منطقهکهن

 ،سگنای ،این مجموعه شامل سنگهای دگرگونه از نوع شیست یارلو( رخنموده است.ی تاقدیس )الههسته

، لاژیوگرانیتپ -به همراه بلوکهایی از سرپانتینیت و برشهای تکتونیکی شامل گابرو متادیاباز، آمفیبولیت،

 باشد.امفیبولیت و گنایس می مرمر،دونیت، 

 

  كرتاسه-2-3-3

ان با رخداد کرتاسه در ایر –ترین دوره مزوزوئیک است. مرز ژوراسیکمیلیون سال سن، طولانی 75با کرتاسه 

راسیک به بیشتر نواحی البرز شمالی به جز جنوب چالوس گذر از ژو در گردد.سیمرین پسین مشخص می

اد سیمرین پسین به رویدکرتاسه آرام و تدریجی است. و در پاره ای از نقاط می توان ناپیوستگی رسوبی وابسته 

تی را در های رسوبی کرتاسه البرز شمالی بیان ویژگی سنگی و زیسگوناگونی شرایط حاکم برحوضه را دید.

گردد که با توجه و لذا مسائل کرتاسه البرز شمالی تحت چند گستره بررسی می سازدالبرز شمالی دشوار می

لاهیجان(  ناحیه جنوب رشت، ،ماسوله، )نواحی بندرانزلیبه محدوده مورد بحث گستره باختری البرز شمالی 

های دیفترین سنگهای کرتاسه رهای وسیعی از آذربایجان کهنهمچنین درگستره گیرد.مورد بررسی قرار می

ویژه رسوبات  های گوناگون بهپراکنده بطور دگرشیب زمین کربناتی اربیتولین دار با رخنمون محدود و بسیار

 پوشانند.رشکل گروه شمشک را میزغالدار و دگ
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 معدن تجارتوزارت صنعت، 

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 كرتاسه زيرين-2-3-3-1

رضی  ن،هشت چی زدگی واحدهای سنگی کرتاسه زیرین در بخشهایی از برگه اردبیل،در محدوده استان بیرون

گ آهک سن ،روی آن آهکهای بلورین گردد و بربا شیل و ماسه سنگ قرمز شروع می عموماً و رخنمون دارد

ها و نوارهای چرتی سیاهرنگ کستری تیره دارای گرهکومیت ضخیم لایه به رنگ خاآواری و دول-زیست زاد

 گیرد.های شیل و سیلتستون و ماسه سنگ بطور همشیب قرار میهمراه با میان لایه

 

 كرتاسه بالايي -2-3-3-2

که بطور گردد های کرتاسه بالایی در اردبیل با تناوب کنگلومرا و ماسه سنگ قرمز شروع میبیرون زدگی

ها ها توسط دایکاین لایه گیرد.وی واحدهای کرتاسه زیرین قرار میر متر بر 200-100دگرشیب با ستبرای 

 لن تعلق دارند.یی مورد هجوم قرار که اغلب دارای ترکیب تراکی بازالت پتاسیک داشته و به سری آلکاهاو سیل

 وزویک در این بخش حاکم بوده است.اواخر پالئ شناسی طولانی دررضوانشهر یک نبود چینه -در برگه خلخال

ودیس در دیس و ناگونه بیشتر هسته تاقدیس رشته کوه بوغروداغ را تشکیل داده و محور تاقسنگهای فیلیش

ه بطور سنگهای رسوبی کرتاس ای را زیر پوشش قرار داده است.جنوبی ،منطقه گسترده –یک راستای شمالی

یر سنگهای پالئوژن ردگرگونه پالئوزیک بالا را پوشانده و خود بطور ناهمساز در زناهمساز سنگهای دگرگونه و غی

های برشی همراه برگه آستارا درکرتاسه بالایی رخنمونی از سنگهای آندزیت و گدازه در جای دارند. و کواترنر

ناهمساز در  بگونههایی از توف، توف ماسه ای و نیز شیل و ماسه سنگ ولی این مجموعه در گردنه حیران لایه

بگونه دگر  های وابسته به پالئوژنو در گوشه شمال باختری نقشه توسط توف زیر کنگلومرای قاعده پالئوسن

 شود.شیب پوشیده می

الایی شامل سنگ ـکیوی رخنمون واحدهای سنگی کرتاسه ب ،های مـاسوله، هشتچینرگهـدر بخشهایی از ب

شیلی  ،های آهکیآواری و گاه با میان لایه –ولومیتی، به همراه سنگهای سیلیسیمتبلور و د ای،های تودهآهک

های ها گاهی با همبری گسله و گاهی بصورت همشیب بوسیله توفهای سبز و آهکشود این آهکدیده می

در  سنگهای منسوب به این دوره که غالباً در برگه لاهرود شود.ای و توفی زرد رنگ ائوسن پوشیده میماسه

شامل  عمدتاً ی بالایی است وهای رخساره عمیق دریای کرتاسهشمال منطقه زخنمون دارند بیشتر نهشته

های پلاژیک صورتی همراه چرتهای رادیولاریتی با ضخامت متغیر و در ناحیه هراسبان همراه سنگهای آهک

نازک لایه متناوب با  ستریآهکهای خاک ،ماسه سنگ تناوب نازک از شیل، ولکانیکی اسپیلیتی زیردریایی،

با افقهایی  ،تراکی آندزیتی برشی شده- های تراکیتیمارن.این سنگهای رسوبی در بخشهای بالایی حاوی گدازه

 از آگلومرا است .
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 سنوزوئيک -4-2

رامین آغاز لامیلیون سال پیش و پس از رخداد کوهزایی  65در ایران همانند دیگر نقاط جهان، سنوزوئیک از 

شده  هن بستهکشده است و شامل سه دوره پالئوژن، نئوژن و کواترنری است. در رخداد لارامید، زمین درزهای 

ساحل جنوبی دریای خزر و دشت  دشت گرگان، در اند.های رسوبی مستقل سنوزوئیک تشکیل شدهو حوضه

ا دیگر های ترشیری تفاوت آشکاری بهای سنگی و زیستی ردیفویژگی مغان )بخشهای شمالی استان اردبیل(

 سازد.یاد شده حتمی میای که وجود یک حوضه رسوبی مستقل را در نواحی به گونه نواحی ایران دارد

شده است و  تقسیم و شمالی )پاراتتیس( )مدیترانه کنونی( از آغاز پالئوژن دریای تتیس به دو حوضه جنوبی

 تیس خاوری که از میان آنها پاراتمرکزی،خاوری تقسیم شده  دریای پاراتتیس به سه حوضه کوچکتر باختری،

یر پوشش داشته دریاچه آرال و ترکمنستان را ز ،زردریای خ ،دریای سیاه ،قفقاز ،نواحی واقع در شمال کریمه

و دشت مغان بخشهایی  شمال آستارا ،ر انزلیبند ،گرگان -دشت گنبد ،و ساحل جنوبی آن ،دریای خزر است.

ولی به دلیل فرونشینی  شونداز ایران شمالی هستند که از میوسن میانی به بعد با پاراتتیس خاوری پوشیده می

ات دریایی پالئوژن توالی ستبری از رسوب ،در البرز جنوبی ویژه افت سطح دریا از آب بیرون مانده اند.بستر به 

 شود.ای نئوژن دیده میهای قارهو نهشته

 

 پالئوژن -1-4-2

 ائوسن -پالئوسن -1-1-4-2

  ،ساره پالئوسنرخ های پالئوسن گسترش محدود دارد و در بیشتر نقاط البرز جنوبیتوالی دامنه شمالی البرز در

 (4-2شکل ) .است ای )سازند کنگلومرایی فجن(قاره

 سازند فجن

تر های کهنهای فرسایشی پس از رویداد کوهزایی لارامید است که بطور عموم ردیفاین سازند نشانگر چرخه

ومرای کنگلامت متغیری از شناختی این سازند شامل ضخاز نگاه سنگ پوشاند.ای میرا با دگرشیبی زاویه

های رگهبدر محدوده استان اردبیل این سازند در  ای است.های سرخ رنگ و مارن ماسهماسه سنگ ،چندزادی

 ماسوله رخنمون دارد. هشتچین، آستارا،

شامل سنگهای آتشفشانی  ئوسن عموماًا -واحدهای سنگی رخنمون یافته در محدوده استان به سن پالئوسن

 .توف جوش خورده ،یتوف برش ،بازالت آندزیت، تراکی آندزیتی تا آندزیتی

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

  اردبیلنگاهی به داده های زمین شناسی و اکتشافی استان 

 زمین شناسی عمومی و ساختمانی: دومفصل 

16 
 

 سازند زيارت

اصله چینه فدار به سن ائوسن میانی است که بطور معمول در این سازند نشانگر واحدی از سنگ آهک نومولیت

 ،های ماسولهرگهاین سازند در محدوده استان در ب شناسی سازند فجن در زیر و سازند کرج در بالا قرار دارد.

 هشتچین زخنمون دارد.

 سازند كرج

درت تبخیری نهای آتشفشانی و به سنگهای رسوبی و گدازه ،ل توالی ستبری از توفهای سبز رنگاین سازند شام

 است و در محدوده استان در برگه ماسوله رخنمون دارد.

ان ه میـک سنگ آهک مارنی است ،و شامل مـارن الئوسن گسترش محدودی دارندـدشت مغان سنگهای پ در

 ائوسن قرار وشناسی کرتاسه بالایی این مجموعه در فاصله چینه های جریانی دارد.هایی از برش و گدازهلایه

ای سنگی ائوسن در رخنمون واحده پالئوسن و یا ائوسن زیرین است. -های دانینو حاوی میکروفسیل دارد

 های استان اردبیل وجود دارد.بیشتر برگه
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 نئوژن -پالئوژن -2-4-2

 ميوسن -اليگوسن - 1- 2-4-2 

ند زیوه ساز ریز رسی به نامکنگلومرایی تا دانههای تخریبی دانه درشت ای از نهشتهدر منطقه مغان مجموعه

 اند. مل شدههای شمال اردبیل به محیط رسوبی مغان حمیوسن میانی که از بلندی -وجود دارد به سن الیگوسن

 (.5-2شکل )

 سازند زيوه

این  ست.ابرش الگوی این سازند در نزدیکی دهکده زیوه واقع در جنوب شهرک مرزی اصلاندوز مطالعه شده 

همگنی  ترکیب سنگی های ائوسن قرار دارد،روی نهشته سازند که با ناپیوستگی هم شیب و گاه دگرشیب بر

رگه زمین شناسی رخنمونهایی از این سازند در ب این سازند بطور عموم تهی از آثار فسیل جانوری است. ندارد.

 باشد.گرمی می

حی در این نوا کوهی است.های میاند به فرونشتدر بعضی مناطق البرز توالی میوسن بطور عمده محدو

بطور  که و کنگلومراست ،ماسه سنگ ،های سرخ رنگی از مارنهای منسوب به میوسن بطور عمده نهشتهردیف

شود این ده میـرین آنها دیـولیددار در بخش زیـو گاهی چند متر سنگ آهک میلی ا نمک داردـمحلی گچ ی

امیده نای سازند سرخ های قارهشود و این انباشتهتبدیل به کنگلومرا می ها به طرف حاشیه حوضهنهشته

 شوند.می

 سازند سرخ پاييني

ایران مرکزی  باشد این سازند قابل قیاس با سازند سرخ بالاییهای قاره میانباشته و جز سازند سرخ پایینی

 دارد. جودن سازند در برگه گیوی ورخنمونی از ای است و دارای تغییرات سنی از الیگوسن تا میوسن است.

 

 ميوسن پسين -2- 2-4-2

روی  های نئوژن است که بطور دگرشیب برترین ردیفسنگهای تورتونین پایینی در جنوب دریای خزر کهن

ی متناوبی مترستبرا توال 250های مذکور با نهشته های پالئوسن زیرین و یا کرتاسه بالایی نشسته است.ردیف

های نازک میکروکنگلومرا است که در سرخ همراه با لایه -ماسه سنگ خاکستری ،آبی ،،سبزاز مارن سرخ 

در منطقه  شود.ای آن یک لایه نازک بازالت و در زیرآن مارن های گچ دار دیده میبعضی نقاط در بخش قاعده

در اینجا بین  متر به تورتونین نسبت داده شده است ولی 550تا  200های مشابهی به ضخامت مغان ردیف

سنگهای تورتونین بالایی در سراسر  ها و شکم پایان نیز وجود دارد.های آهکی و دولومیتی حاوی دوکفه ایلایه
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 ،ریز، سیلتهای دانهو اغلب از ماسه سنگ شناسی مشابهی دارندهای سنگمغان تا جنوب دریای خزر ویژگی

 ،در منطقه مغان ا رس سرخ رنگ تشکیل شده اند.ـی دولومیتی و ،هکیهای آا بین لایهـرس و رس سنگ ب

ژیپس دار و خاکستری رنگ هستند و به همین دلیل گاه به نام سری خاکستری  ،های تورتونین بالاییردیف

 در هرحال در جنوب مغان این رسوبات کنگلومرایی هستند. شوند.نامیده می

مرایی سنگ آهکی درشت دانه به طور محلی کنگلوسنگهای سارماسین بیشتر از نوع سیلت رس دار و ماسه 

هم  ند.متر ضخامت تغییرات شنگ شناختی جانبی زیادی دار 2400هستند و در حوضه مغان این رسوبات با 

 ند.میانی هست –های گوناگون معرف سارماسین زیریندر حوضه مغان و هم در جنوب دریای خزر سنگواره

 

 پليوسن -3- 2-4-2

ماسین ای مهمی بین سنگهای سارو نبود چینه وجود ندارد ری قاره ای )سازند چلکن (در منطقه مغان س

 میانی و سازند آقچه گیل وجود دارد

 سازند آقچه گيل 

ه رنگ ماسه ب ،رس ،مارن ،ن بالایی است و متشکل از سنگ آهکهای دریایی پلیوساین سازند معرف نهشته

شود که ریز میر قاعده کنگلومرایی است ولی بطرف بالا دانهاین سازند د است. خاکستری متمایل به سفید

وسن در پایان پلی های سفیدرنگ خاکستر آتشفشانی است.دار و لایهسیلت و رس ژیپس ،شامل ماسه سنگ

ده و به های آتشفشانی تشکیل شای شامل کنگلومرای سست با قلوهبالایی با پسروی دریا رسوبات رودخانه

یوه وجود زرخنمونهایی از این سازند در برگه  زایی و آغاز سیستم کواترنر است.خشکی احتمال نشانگر یک

 دارد.
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 كواترنري -3-4-2

پلیستوسن  -های پس از سازندهای کنگلومرایی پلیوسنها و نهشتهدر زمین شناسی ایران بطور معمول سنگ

های آبرفتی هبین آنها نهشت و در پوشانداند که بطور دگرشیب سنگهای کهن را میرا به سن کواترنری دانسته

 (.6-2شکل ) کویری بیشترین سهم را دارند. –ای بادی و صحرایییهکوهپا–

 نهشته هاي دريايي كواترنري

ایی در این جدا از چیرگی محیط دری های کواترنری دریایی است.در نواحی زیر پوشش دریای پاراتتیس نهشته

ال ایران های کواترنری و نئوژن وجود ندارد که به شرایط استثنایی شمنواحی دگرشیبی آشکاری بین ردیف

های همزمان در های کواترنری نواحی یاد شده مشابه ردیفهای سنگی و زیستی نهشتهویژگی اشاره دارد.

 جمهوری آذربایجان و ترکمنستان است .

 سازند آپشرون

شده که ته سازند آپشرون گف ،ی آشکوب آپشرونینهادر نواحی مشرف به خزر جنوبی از جمله ایران به نهشته

 رفته استهای صدف دار است که برروی رسوبات آقچه گیل قرار گمارن و لایه ،ماسهمتشکل از توالی ضخیم 

ل به خاکستری،  های آبی متمایها از نوع مارندر ایران این نهشته شود.های اشکوب باکو پوشیده میو با نهشته

آغاری  پلیستوسناین سازند به سن  های شنی و کمی خاکستر آتشفشانی است.های ریزدانه و لایهسبز ماسه

د در برگه زیوه خنمونهایی از این سازنر های آغازین آن به سن پلیوسن پسین باشد.است ولی احتمال دارد لایه

 وجود دارد.

 لايه هاي باكو

که بیشتر  دهای باکو گوینهای آشکوب باکووین لایهدر نواحی مشرف به خزر جنوبی از جمله ایران به نهشته

 ها در برگه گرمی وجود دارد.زدگی از این لایهدف زیاد است. بیرونشامل رس و ماسه با ص

 

 يآتشفشان يسنگها -5-2

 کيپالئوزوئ -1-5-2

کربنیفر و پرمین وجود  –سیلورین، دونین –های آتشفشانی به سن اردویسیندر توالی پالئوزوییک ایران سنگ

است. در نواحی جنگلی کاتانگایی ایران دارد که دست کم نشانگر سه فاز کششی و شکسته شدن سکوی اپی

های پالئوزوییک مقدار درخور توجهی سنگ آتشفشانی و های طالش، سنگدامنة شمالی البرز، به ویژه در کوه
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های تر، از نوع روانههای کهندهد که گدازهها نشان میشناسی این آتشفشانییا آذرآواری دارند. مطالعة سنگ

های آتشفشانی مورد به همراه ستبرای سنگ این است. حضورتر از نوع آندزیتی جوانهای اسپیلیتی و روانه

 بخشد زیاد رسوبات پالئوزوییک وجود یک کافت پر تحرک را در دامنة شمالی البرز قوت می

 

 کيمزوزوئ -2-5-2

شمالی البرز دردامنة  وبوده کرتاسة بالا مزوزوئیک در محدود استان محدود به دوره های آتشفشانی سنگ

های اسید تا بازیک )کلارک و رود، لاهیجان، اَملشَ از نوع آتشفشانرود، چمکوه، پلمرکزی به ویژه عَلمَ

 .باشدمیهای ماستریشتین ای همراه با سنگلایهماسوله، به صورت میان در و1975همکاران، 

 

 کيسنوزوئ -3-5-2

 ائوسن -2-5-3-1

 بزمان، –ـهبه ویژه در کمان ماگمایی ارومیزاد ایران به سن ائوسن هستند که ستبرترین واحدهای آتشفشان

. دارند رخنمون نآذربایجا باختری شمال و البرز جنوبی بخش بینالود، جنوب لوت، بلوک ایران، خاور هایکوه

 توجه درخور( ایقاره –شناسی و محیط تشکیل )دریاییسنگ تنوع ایران، ائوسن آتشفشانی هایسنگ در

، در یک نگاهی نیز تغییرات زیادی از اسیدی تا بازی دارد. ولی هاسنگ این شیمیایی ترکیب ضمن، در. است

ازیک با منشأ بسان که، ماگمای کلی، ویژگی بارز آتشفشانی اصلی ائوسن ایران دو ترکیبی بودن آن است. بدین

(، در 1379شده است. به باور امامی )ای موجب تشکیل ماگمای اسیدی ای، ضمن ذوب پوستة قارهگوشته

ا بهای ائوسن ایران، اختلاط ماگماهای اسید و بازیک یک پدیدة فراگیر است که در تولید ماگمایی آتشفشانی

باشد. گفتنی است که تکاپوهای لیایی مؤثر میق -گاه با ویژگی ژئوشیمیایی کلسیمی ترکیب حدواسط

های آذرآواری و یا ردیفای و های گدازهای، سنگهای گدازهسنگ آتشفشانی ائوسن ایران ممکن است از نوع

های ای از سنگهای آتشفشانی ائوسن، شامل مجموعهذربایجان، فعالیتآ -در البرز .باشند رسوبی –آتشفشانی

، «سازند کرج»شناسی ایران های دریایی است که به طور عمده سن ائوسن میانی، و در چینهآذرآواری و گدازه

های انفجاری های تالش )البرز مرکزی و باختری(، نشانگر تکاپونام دارند این سازند با گسترشی از دامغان تا کوه

 متر ضخامت دارد.  3000های زیردریایی در زمان ائوسن است که گاه تا شدید آتشفشان
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 اليگوسن -ائوسن  -2-5-3-2

شناسی ایل الیگوسن روی داده تأثیر درخور توجهی بر زمیناوهای کوهزایی پیرنئن که در اواخر ائوسن و حرکت

رو، تکاپوهای های خشکی است. به همینایران داشته است. یکی از پیامدهای این رویداد،گسترش محیط

بیشتر آنها رنگ سُرخ و یا  ای هستند کهرهاه از انواع دریایی کم عمق تا قآتشفشانی این زمان، به طور عمد

 - در البرز های آتشفشانی ائوسن تفاوت آشکار دارد.دارند که با رنگ مایل به سبز ردیف رهخاکستری تی

 و( تبریز) آندزیت( همیان) داسیت ،(میانه –انزلی) ریولیت شامل الیگوسن –های ائوسنآذربایجان آتشفشانی

 پتاسیمی متفاوت گرایش با سیلیس، از اشباع فوق ها،سنگ این. است( میانه) بازالت و لاتیت آندزیت، تراکی

های اسیدی یاد شده، ای از آنها پذیرفت. افزون بر سنگای را برای پارهتوان منشأ پوستهبوده و می سدیمی یا و

 اسیدی –های حدواسطا گرایش سدیمی نیز وجود دارد که خود منشأی برای آتشفشانیبهای بازالتی سنگ

ها به همراه ض، در بندرانزلی گدازهمح ایگدازه هایروانه از جدا. اندبوده( تراکیتی –فنولیتی آندزیت، تراکی)

 مواد آذرآواری هستند.

 

 اليگوسن -2-5-3-3

آمدن ماگمای  کره، موجب بالاهای ژرف سنگساختی، شکستگیدر زمان الیگوسن، با تشدید حرکات زمین

  باشد.ر میرخنمونهایی بعضی مناطق استان اهبازالتی از گوشته شده که حاصل آن 

 

 پليوسن -2-5-3-4

ال خاوری میانه و گنبدهای آتشفشانی شم در های آندزیتیگدازه به شکلهای آتشفشانی پلیوسن سنگ

واسط و از ترکیب اسیدی تا حددارای که بیشتر  زخنمون دارندنواحی اهر و خواجه )خاور تبریز( در خروجی

  باشند.میهای فوق اشباع از سیلیس و آلومین نوع سنگ

 

 كواترنري -5-3-5-2

های گیری آتشفشانسنگهای آتشفشانی کواترنری نشانگر آخرین تکاپوهای ماگمایی ایران هستند که شکل

 ای عظیم مانند سهند و سبلان و دماوند و ... حاصل آن است.چینه
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 آتشفشان سبلان

 ارد.قرارد مشگین شهرکیلومتری جنوب خاوری  25کیلومتری جنوب باختر اردبیل و  40این آتشفشان در 

 ش دارند.کیلومتر مربع را زیر پوش 1200های آن سطحی معادل متر و گدازه 4820ارتفاع آن از سطح دریا 

و دو قله  سبلان سلطان تشفشان سبلان سه قله داردکه بدلیل فروریختگی به شدت فرسوده است قله بلندترآ

قیمانده دهانه آتشفشان ای وجود دارد که به احتمال بادر بلندترین قله دریاچه دیگر هرم داغ و آقام داغ نام دارد.

 جم شبیه های آتشفشان چینه ای است که از نظر ساختار و حای و مخروطآتشفشان سبلان از نوع نقطه است.

 . های حاشیه قاره استآتشفشان

 

 بازالت هاي كواترنري 

ت گسترش شناسی اولیوین بازالبا ترکیب کانی این سنگها حاصل آخرین مرحله آتشفشانی در ایران هستند،

 .ارددرخنمونهایی از این سنگها وجود  ،مشگین شهراردبیل  اهر، های گیوی،در برگه متفاوتی دارند.
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 توده هاي نفوذي -6-2

ران بیشترین در این دو باشد.میمربوط دوران سنوزوئیک  ینفوذ یها توده یپراکندگدراستان اردبیل بیشترین 

 (7-2)شکل  باشد.می الیگوسن –ائوسن دورههای نفوذی مرتبط با حجم و پراکندگی توده

 
 پالئوزوييک -1-6-2

نتظار نیست. اهای نفوذی چندان درخور تودهساختی به نسبت آرام پالئوزوییک ایران، جایگیری در شرایط زمین

 در محدوده استان زخنمونهایی در دونین به شرح ذیل می باشد.با این حال، 

 دونين مياني -1-1-6-2

های گرانیتی خاور های نفوذی از نوع دیوریت، گابرو، پریدوتیت مانند تودهدر ناحیة ماسوله و تالش، بعضی توده

( 1975ان، اند )دیویس و همکارتر نسبت داده شدهبه دونین میانی و یا قدیمی گشترودخان و حوالی ماسوله

 ولی در بسیاری از حالات سن آنها قطعی نیست

 مزوزوئيک -2-6-2

 ترياس -1-2-6-2

. دارند دبرونز سیرجان –مشهد( و یا زون سنندجبیشتر در دامنة شمالی البرز )لاهیجان، ماسوله، تالش، 

وران، در تریاس شمال ایران بیشتر از نوع برخوردی و حاصل تصادم صفحة ایران و صفحة تهای نفوذی توده

های ر نهشتههای دیوریتی و گابرویی دبه همراه پیکره ،دار ماسولهاند. گرانیت تورمالینزمان تریاس پسین

ه سن رتو بروه شمشک های زغالدار گهای تالش تزریق شده و بوسیلة نهشتهآواری و دگرگونة پالئوزوییک کوه

ن آنها، سن اند که از میاهای ماگمایی چند زمانههای نفوذی نتیجة تپشاند. این پیکرهلیاس پوشیده شده –

ن سال میلیو 180+  5استرانسیم نشانگر سن  –های گرانیت ماسوله به روش روبیدیم رادیومتری مسکویت

های یاد شده تأییدی بر نگاشتی تودهچنین جایگاه چینه(. سن رادیومتری یاد شده و هم1977است )کرافورد، 

 اند.زمان تریاس پسین
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 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 ژوراسيک -2-2-6-2

های رسوبی هشتههای نفوذی کوچک و بزرگی شناسایی شده که در نای نواحی ایران، به ویژه البرز، تودهدر پاره

های نفوذی ژوراسیک وجود توده .اندژوراسیک تزریق شده و در ارتباط با رخداد سیمرین پسین دانسته شده

های وذیهای آشکار با ایران مرکزی، نداشتن نفآمیز است و به طور معمول یکی از تفاوتدر البرز پرسش

ستارا(، را بدون های البرز شمالی مانند گرانیت لیاسر )در مسیر انزلی به آژوراسیک است. با وجود این نفوذی

 .اندنسبت دادهداشتن شاهد مطمئن به ژوراسیک 

 كرتاسه -3-2-6-2

 تودهز باختری ،سن کرتاسة پسین و در ارتباط با فاز کوهزایی لارامید هستند در البر بهدوره  نیا یهاینفوذ

های گروه شمشک را نفوذی کرتاسة پسین منحصر به یک تودة کوچک از سینیت و مونزونیت است که سنگ

به زمان کرتاسه نسبت داده  ونامگذاری « مونزونیت سرده»( به نام 1975)ة کوچک را آنلـز اند. این تودبریده

 شده است

 سنوزوئيک -3-6-2

 اليگوسن –ائوسن -1-3-6-2

 توده به توانیمباشند که یالیگوسن م –متعلق به دوره ائوسن ینفوذ یهاتوده شتریب لیاستان اردب درمحدوده

 یهاتوده نیا شتریب. کرد اشاره( سبلان)باخترکوه  داغ اوقلانتوده  (،مغاندشت)جنوب  کندلو رزاحسنیم

 کیدا و تیلاکول و لیس شکل به مناطق یبعض در و بوده تیورید و گابرو و تیوریگرانود ت،یگران شامل ینفوذ

 ،مشگین شهر اهر، ،یوی،ک نیهشتچ یهابرگهدر  ینفوذ یهاتوده نیاز ا ییهایزدگ رونیب نیهمچن .باشندیم

 رخنمون دارند خلخال  ،لاهرود ،ماسوله
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 استان اردبيل هاي ساختاريپهنه -7-2

بخش وسیعی  (،2014، رسوبی ایران ) سهندی و همکاران –های ساختاریپهنهبا توجه به جدید ترین نقشه 

 یآتشفشان هایو در آن سنگ باشدآذربایجان می -رسوبی البرزغربی –ساختاریاز استان اردبیل مربوط به زون 

بخشهای کوچکی از استان در قسمتهای  همچنین دارد، ییهای اوایل ترشیاری سهم به سزاو پیروکلاستیک

 (.8-2شکل )باشد زیوه می –الشت-اردبیل متعلق به زیرزون خزرجنوب شرقی و شمال استان 

 
 آذربايجان-البرزغربي زون -1-7-2

  تشکیل زرخ اچهـدری جنوب و رانـای شمال در را دار خم و پیچ نسبتاً غربی -وههای البرز یک رشته شرقیک

 شمار به غربی آسیای در هیمالیا –آلپ کوهزایی شمالی قسمت از بخشی خود البرز کوههای رشته. دهدمی

شود. در فاصله زمانی ید که از شمال به حوضه فرو رفته خزر و از جنوب به فلات مرکزی ایران محدود میآمی

های کم عمق رخساره شود وده میالبرز دو رخساره متفاوت دی پرکامبرین پیشین و پالئوزوئیک زیرین در

بی شدید، تبخیری، دولومیتی و آهکی کم عمق و رخساره رسوبات دراز گودال است که رسوبات آواری و تخری

 شود. رسوباتی از نوع فلیش و آتشفشانهای قلیایی و فوق قلیایی و حتی افیولیت را شامل می

تیجه دو نیل می دهند که ساختار آن رشته کوههای البرز بخش حاشیه فلات چین خورده وسیع ایران را تشک

ه بهم ک)آسینیتیک( که این دوره اساساً بوسیله دگرگونی  کوهزایی مهم است. یکی کوهزایی پرکامبرین

ه قبل بمهم چینه شناختی مربوط  ودهایپیوستگی و سخت شدن پی سنگها را در پرکامبرین منجر شده و نب

ین یا هرسی زایی به سن کالدونهای خشکیآرامی زایی و یا نااز دونین و قبل از پرمین که به جنبشهای کوه

 شود. دوم کوهزایی آلپی مربوط به دوران مزوزوئیک و سنوزوئیک. نین نسبت داده شده مشخص می

 

 زيوه  – تالش -خزر پهنه زير-2-7-2

پالئوتتیس،  بقایای از متشکل و است شده واقع غربی شرقی و شمالی البرز بخش زیوه در-تالش -زیر پهنه خزر

 زیادی تغییرات دستخوش شناسیزمین  مختلف زمانهای طی در که است رسوبی سنگهای و دگرگونی سنگهای

 مختلف کوهزایی فازهای از ناشی خشکی زایی حرکات و کوهزایی فازهای تاثیر معلول حوادث است. این گردیده

 ولکانیسم( ماگماتیسم  دگرگونی، دگرشکلی، چین خوردگی، ایجاد باعث حرکات این که طوری است. به بوده

.است غیره شده و رسوبی ناپیوستگیهای و چینه شناسی نبودهای دریا، پسروی و پیشروی ،)پلوتونیسم و
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 لياردب استان يهاگسل -2-8

 .( 9-2 شکلباشد )یم ریکه در محدوده استان قرار دارد به شرح ز لیمهم استان اردب یگسلها

 گسل آستارا 

سبت به نجنوبی شاید سبب پائین افتادن حوضه فرو افتاده دریای خزر  –این گسل با روند تقریبی شمالی

ی در های دشت کرانه خزر پوشیده شده، ولسلسله جبال تالش شده باشد. خط گسل، بیشتر توسط انباشته

سن در حاشیه باشد. که بر روی سنگهای آذرآواری پالئوبرخی نقاط آثار آن که در پیکر زون خرد شده است می

الش دیده ـی تدامنه خاوری کوهها ه درـمستقیم ک د وـهایی تنریدگیـشود. اختلاف ارتفاع و با دیده میـدری

های باختری !وجود پی سنگ دگرگونی نهشتهتواند نتیجه سازوکار این گسل باشند. با توجه به شوند، میمی

 ست. انماید که گسل آستارا یک گسل پی سنگی کهن بوده باشد که از پالئوژن کاری شده گسل، چنین می

 

 گسل نور 

ز کناره ااین گسل  .جنوب باختری است –د لغز است و با روندی شمال خاوریگسل نور گسلی راست گرد امتدا

افتادگی  اثر فرو . دریاچه نور هم به احتمال دریابدد و به سوی جنوب دنباله میگذرخاوری دریاچه نور می

یدایش پهای مگاپورفیر آندزیتی ائوسن پدیدار شده است که شاید بخش باختری این گسل بر روی ولکانیک

را یعی خرد شده بسیار وس های تکتونیکی پس از آلپین پسین باشد. این گسل یک زونآن وابسته به جنبش

سل در شود ولی دنباله این گهای فرعی منشعب از آن در جهات مختلف به وفور دیده میه و گسلباعث شد

 رود که این گسل نشانبخش شمالی توسط پوشش جنگلی پوشیده شده و به خوبی آشکارنیست. گمان می

 دهنده مرز منطقه بالا آمده تالش و فلات آتشفشانی آذربایجان باشد.

 

 گسل هير 

ازی گسل کیلومتر در منطقه به مو 18جنوب باختری، دست کم، به درازای  –ن گسل با روند شمال خاوریای

های بخش هروآباد و نور کشیده شده و شاید این گسل ماسوله باشد. درنتیجه سازوکار این گسل، ولکانیک

متداد اطح وسیعی در های گسلی و زون آلتراسیون در سباختری گسل پائین افتاده است و نیز تشکیل برش

یر داشته ثأرود. شاید این گسل در پیدایش دشت اردبیل تهای دیگر این گسل به شمار میاین گسل از نشانه

 باشد. این گسل نیز یک گسل امتداد لغز موازی گسله نور ولی با جابجایی چپ گرد است.
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 گسل دويل : 

های دازهگکشیده شده است، جای داشتن  SW-NEاین گسل به موازات گسل هیرونور در همان راستای 

یدایش یک زون های مگاپورفیر، پهای کواترنر، تغییر شیب ناگهانی گدازهمگاپورفیر آندزیت در کنار انباشته

ین گسل آلتره و خردشده در مسیر گسل از علائم این گسل است. شیب آن به سوی باختر است و به گمان ا

 اند.ایش دشت اردبیل داشتهوگسل هیر تاثیر به سزایی در پید

 گسل دامنه غربي تالش 

ین گسل کیلومتر قابل ردگیری است ادامه ا 15جنوب غرب به درازای حدود   –این گسل با روند شمال شرق

 .ی استقابل ردگیر (دامه آن درهمان جهت )نقشه آستارابه سمت شماشرق توسط کواترنرپوشیده شده ولی ا

 

  گسل تالش

رتفاعات بوغرداغ جنوبی در کرانه باختری خزر می باشد که فرو افتادگی خزر و بالا آمدگی ا –شمالیبا راستای 

 را سبب گشته است.

 

 گسلهاي اطراف سبلان

یق در ها و گسلهای عمفعالیت آتشفشان سبلان و خروج گدازه و مواد آذرآواری باعث ایجادیکسری شکاف

این گسلها  است که هم اکنون آبهای گرم معدنی منطقه از مسیر جهات مختلف در پیرامون کوه سبلان گردیده

 خارج می شوند.

 

 گسل شرق اردبيل

ای پوشیده شده است باشدولی در این منطقه خط گسل توسط رسوبات واریزهاین گسل ادامه گسل ماسوله می

نتیجه  های ائوسن احتمالاًگسلی و پایین افتادن قسمتی از گدازه آلتراسیون و تشکیل برشهای ،وخرد شدگی

باشد.عملکرد این گسل می
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 مقدمه -3-1 

قلمروی  دواستان  این در قرار دارد. البرزغربی رسوبی -ساختاری قلمرو باختری شمال انتهای در لیاستان اردب

ست آذربایجان ا -حاکم است. بخش بیشتر استان اردبیل متعلق به قلمروی ساختاری البرزرسوبی  -ساختاری

از  یبخش نیدارد، همچن ییسهم به سزا های اوایل ترشیاریو پیروکلاستیک یآتشفشان هایو در آن سنگ

 یهاتیفعال لیبه دل یزون ساختاری البرزغرب تیواقع شده است. اهمزیوه  –تالش -خزر در زون زیاستان ن

، منگنز و مس، طلا یهابه انباشته توانهمراه با کانی سازی از نوع فلزی است که از آن میان می فشانیآتش

ابع شهرستان موئیل از تو ذخایر آهن معدن ،و فلزات پایه مجدر رمالتیزایی اپسرب و روی اشاره کرد. کانی

نوب جهایی از ذخایر سرب و روی در و نشانه السنگ آهن کهل دشت از توابع شهرستان خلخ ،مشکین شهر

ست که هنوز در قله آن آثار گوگردی نیمه فعال ا -فعال یفشان. کوه سبلان یک کوه آتشاستان اشاره نمود

لیت، منگنز، گردد و ذخایر فلزی نظیر مس و طلا، ذخایر فراوان غیر فلزی مانند پوکه معدنی، پرمشاهده می

گچ، ژیپس  الیید آورده است. در حوضه نئوژن در جنوب رشته کوه سبلان ذخایر احتمسیلیس و کائولن نیز پد

ده است که شناخته ش یماده معدن 27تاکنون  لیدر استان اردب یتوان انتظار داشت. به طور کلو نمک را می

 ت،ینیئولکا پس،یژ ت،یزغال، گران ،یآهک، سنگ ساختمان ت،یمنگنز، بار ،یشامل آهن، مس، طلا، سرب و رو

 ،یک صنعتخا ت،یاتومید ت،یبنتون م،یآنالس ل،یتراورتن، ش س،یلیس پوزولان، ،یپوکه معدن ت،یمرمر، پرل

ت، معدن، باشند. بر اساس آمار وزارت صنعیم یشن و ماسه در حال بهره بردار ت،یدولوم ت،یکلس ت،ینآلو

درصد  1 حدود ،یفلز رهیذخ01/0) باشدیکشور م ریاز کل ذخا یدرصد 5/1سهم  یدارا لیتجارت، استان اردب

بنا بر  (.و نما ینیتزئ یهاسنگ رهیدرصد ذخ2/0 ،یمصالح ساختمان رهیدرصد ذخ 2حدود  ،یرفلزیغ رهیذخ

شور، رتبه ک یمعدن داتیدرصد از ارزش تول18/0 تن و با ونیلیو ششصد م اردیلیم کیاز  شیب رهیبا ذخ نیا

در  توسط شرکت ایمیدرو با دو پهنه کشف شده های اخیری درسالعناصر فلزاکتشاف ام را داراست. یس

 باشد.می یبردارلازم جهت بهره یدر مرحله صدور مجوزها (و سرب بدنیمس و مول) نیمحدوده منطقه مشگ

منطقه قزل  در منطقه مجدر به دست آمده و در یخوب جیانجام شده نتا یهایبا بررس زیدر شهرستان کوثر ن

معادن و  ی( پراکندگ1-3شکل ) .باشدمیدر حال اکتشاف  درویمیسرب و مس توسط شرکت ا ز،ین ناوز

  .دهدیرا نشان م لیاستان اردب ی و غیر فلزیفلز هایسیاند
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 يمعادن فلز -2-3

آهن گردیده  وتشکیل معادن و ذخایری از سرب و روی، طلا زائی فلزی در استان اردبیل عمدتاً منجر به کانه

ژن رسوبی پالئو -است. کانسارهای سرب و روی استان، بیشتر در سنگهای دولومیتی پرمین و سنگهای آتفشانی

انند اندزق مهای سیلیسی در مناطقی رخ داده است. بر اثر دگرسانی واحدهای آتشفشانی ائوسن و تشکیل رگه

زی استان اردبیل شود. از دیگر مواد معدنی فلترمال و پورفیری دیده میزائی اپیهدی از کانهو بالوقیه شوا

اد معدنی فلزی این ترمالی اشاره نمود. بیشتر موزائی آهن اسکارنی منیزیمی و منگنز تیپ اپیتوان به کانهمی

 (.2-3های غربی و جنوبی استان تشکیل شده است )شکل استان در بخش
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 يرو سرب و -3-2-1

ایران . در مین کننده سرب و روی در جهان هستندأذخایر سرب و روی با میزبان رسوبی از جمله بزرگترین ت

میزبان رسوبی  های آواری و کربناتی، انواع مختلفی از ذخایر سرب و روی بابا توجه به حضور گسترده سرزمین

 -نارک، طبسا -اصفهان، یزد -زایی ملایراندکه شامل کمربند فلزدر چهار کمربند فلززایی اصلی تشکیل شده

ران سنوزوییک ایدر  یسرب و رو سازییکان.(2012پشت بادام و البرز مرکزی است )رجبی و همکاران، 

هستند.  ایرگه مس همراه بوده و عموماً هاییبا کان شتریداشته باشند ب یآتشفشان زبانیاگر سنگ م ی(ریترش)

 . اندشناخته شده رانیو خاور ا نجایدختر و آذربا -هیاروم یدر نوار آتشفشان شتریب یسرب و رو ریگونه ذخا نیا

 نشانهغالب  در یالبرزغرب یبه طور عمده در پهنه ساختار لیدر استان اردب یسرب و رو یکانسارها یپراکندگ

گ میزبان و محدوده اکتشافی در شرق آبادی زیوه، جنوب آبگرم، غرب قشلاق تیل و جنوب شرق خلخال با سن

ر شمال دکه . لازم به ذکراست متمرکز هستندسی پی سیسازی میدولومیتی به سن پالئوزوئیک با تیپ کانی

ه بر علاو است. شرق روستای جعفرآباد واحد دولومیتی میزبان با پارازنز گالن توسط سازند زیارت پوشیده شده

 ریغ یسازیاز کان یآثار زین گرید یهاکربناته، در چند مورد در سنگ یهادر سنگ یسازیموارد محدود کان

 . استکه در ذیل آورده شده شده است دهیکربناته د

 

 شمال شرق آبادي زيوه نشانه

های دولومیتی باشد که در این ناحیه سنگواقع در جنوب خلخال میسرب و روی شمال شرق آبادی زیوه  نشانه

یوه و جنوب شرق گسترش دارند. با فاصله حدود یک کیلومتری شمال شرق آبادی ز –با راستای شمال غرب

ست. ادرجه نسبت به این آبادی، رخنمونی از کانی زایی سرب و روی شناسایی گردیده  340با آزیموت 

ها و فضاهای بین متر به صورت پراکنده حفرات، شکستگیسانتی 5/0هایی به ضخامت های گالن با رگچهکانه

کربنیفر تشکیل شده اند. در مطالعه  -رموپ -ها، در متن سنگ میزبان دولومیت برشی پالئوزوئیک بالابرش

-یت، همیهای دولومیت، کوارتز، گالن، سروزیت، اسفالرشناسی به ترتیب فراوانی شامل مجموعه کانیکانی

 (.1374باشند )مهندسین مشاور کاوشگران، مورفیت و کلسیت می
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 مال شرق روستاي جعفر آباد ش نشانه

مال شرق در در ش نشانهباشد. این سرب و روی شمال شرق روستای جعفرآباد واقع در جنوب خلخال می نشانه

ری جنوب غرب کیلومت 4روستای جعفرآباد و در پایین دست محور ارتباطی جعف آباد به آبادی تیل )به فاصله 

شود و روی در بخش های دولومیتی شده ائوسن مشاهده می زایی سرب وآبادی تیل( واقع شده است. کانی

ن شدید ها را پرنموده است. آلتراسیوبرش نیب هایها و فضا یحفرات، شکستگ اییرگچهگالن به صورت 

لومیتی به کند و عیار سرب و روی در نمونه اخذ شده از سنگ میزبان دوسیلیسی کانی زایی را همراهی می

ده های این منطقه توسط سازند زیارت پوشیده شگزارش شده است و دولومیت 9407و  ppm 2933ترتیب 

 (.1374مشاور کاوشگران،  نی)مهندساست 

 

 جنوب آبگرم نشانه

ربی متری جنوب آبگرم و در دیواره غ 500فاصله  س جنوب آبگرم در جنوب خلخال و درسرب و م نشانه

راسیون در یک کند. این آلتطرف شمال غرب امتداد پیدا میای وجود دارد که به آبراهه شاهرود، زون آلتره

است. کانی تهشود، صورت گرفهای پرمین واقع میها و آهکواحد ولکانیکی به رنگ تیره و در داخل دولومیت

تن این مهای گالن، کالکوپیریت، مالاکیت و آزوریت به همراه گوگرد در زایی سرب و مس به صورت کانه

-کانی باشد. مجموعهمی ppm 246و عیار مس  ppm 8343ها شود. عیار سرب در نمونهمیها مشاهده سنگ

 نی)مهندس ه استونه مورد مطالعه شناسایی شدهای کوارتز، گالن،پیریت و کالکوپیریت به ترتیب فراوانی در نم

 (.1374مشاور کاوشگران، 

 

 غرب قشلاق تيل نشانه

های ی غرب قشلاق تیل در سنگمتر 300و به فاصله ب خلخال سرب و روی غرب قشلاق تیل در جنو نشانه

ایی زها کان دولومیتی و آهکی با یک روند شمال غرب جنوب شرق گسترش دارند. در داخل این دولومیت

ه سن ب، برشی شدید بالا و سیلیسی و غنی از لیمونیت یی شده است. سنگ میزبان دولومیتیگالن شناسا

و سایر کربناتهای  های مالاکیت، آزوریت، باریتهایی از کانیپالئوزوئیک بالا با راستای شرقی غربی با رگچه 

 (.1374مشاور کاوشگران،  نی)مهندسباشد سفید رنگ در آن می
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 جنوب شرق خلخال يمحدوده اكتشاف

 مربع در لومتریک 60بیش از به وسعت  یدر گستره اجنوب شرق خلخال  یب و روسر یمحدوده اکتشاف

 48˚45'30"و   48˚52'25" ،48˚52'25" ،48˚74'44" ،48˚42'28"ییایجغراف هایدر مختصات استانجنوب 

باشد. می شمالی عرض 37˚09'48"و  37˚09'48"، 37˚01'44" ، 37˚21'04" ، 37˚21'40"و  شرقی طول

مکان ادهستان شال  -به منطقه از مرکز استان، از طریق شهرهای گیوی، خلخال، بخش کلور راه دسترسی

علق به مت پذیر است. از نظر ساختاری در زون البرز غربی واقع شده است. واحدهای سنگی منطقه عمدتاً

ترین واحد پالئوزوئیک بالا و شامل مجموعه رسوبات تبخیری و کربناته، تا حدی دگرگون شده هستند. شاخص

شده اند  یسیلیس یمتخلخل و تا حدود و عمدتاًای هستند های ثانویه به رنگ قهوهسنگی مربوط به دولومیت

رب سپراکنده  یسازیعلت کان تیمنطقه شده است و در نها نیستالیکر یهاشدن سنگ یتیکه باعث دولوم

 یرابطه با کان شود(. نکته قابل توجه دریم دهید تید )آثار آنها به صورت گالن و بارنباشیم میو بار یو رو

شان ن یاندک است و آثار معدن کار اریبس یسازیشواهد کان نیاست که در سطح زم نیمنطقه ا یهایساز

ها تحت عنوان سازیو نوع کانی آن است یعمق یهاها و بخشتیدر داخل دولوم یساز یدهنده تمرکز کان

وی در ر( معروف هستند. نکته قابل توجه در اکتشاف سرب و MVTپی )سیسیهای تیپ میسازیتیپ کانی

 100ا عمق تمنطقه، به دلیل ناکافی بودن عملیات اکتشاف مستقیم چکشی، نیاز به انجام عملیات ژئوفیزیک 

د مورد در کربناته، در چن یهادر سنگ یسازیه بر موارد محدود کان(. علاو1383عزیزمحمدی، ) باشدمتر می

گندم  یتاروس یشده است. در آبراهه شمال باختر دهیکربناته د ریغ یسازیاز کان یآثار زین گرید یهاسنگ

 یندک کانا زانیاست. البته با توجه به م تینیسمتا یشناسب سنگیکم گسترش با ترک نیتوده آذر کیآباد 

 یباد سکانسرکن آ یقابل توجه نبوده است. در جنوب روستا یسازیکان نیها، اسنگ نیدر ا تیریکالکوپ یساز

 سیلیس یهادگرگون شده هستند و رگه یکه تا حد ییسنگ آهک ماسه ا ،یتیکوارتز یماسه سنگ یهاهیاز لا

 یاز کان یها، آثارسیلیس نیآهن در ا یدهایدروکسیه دیشد یآنها را قطع نموده است. آغشتگ رنگ یریش

دهد. در فاصله ینشان م یماسه سنگ یهاهیرا در لا تیریآهن و کالکوپ یهادیروکسدیو ه تیمالاک یساز

خل و متخل مپاکت،اما کامل ک ختهیهم ربه ییاکهل دشت مجموعه یشمال خاور روستا یلومتریک 5/1حدود 

 یبالا ریرغم مقادیمجموعه عل نی. دراشده است دهید یتیو کوارتز ییآهن به صورت کنگلومرا دیسرشار از اکس

 زیعز) ستیقابل توجه ن ابندی شیکه ممکن است در ارتباط با آهن افزا یعناصر فلز ریآهن، تمرکز سا

به  لیلذا در جدول ذ باشند،ینم یااطلاعات قابل ملاحظه یدارا هالیاز پتانس یبرخ براینبنا(. 1383،یمحمد

 .است دهیگرد انیب(  1-3 در جدول ) صورت خلاصه
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 های سرب و روی نشانه -1-3جدول
 شماره نام نوع فعاليت سنگ ميزبان سن تيپ هاي احتمالي

 1 شرق آبادی زیوه سرب و روی معدنیاندیس دولومیت برشی ربنیفرک-رموپ-پالئوزوئیک بالا می سی سی پی

 3 شرق روستای جعفرآباد سرب و روی یمعدناندیس دولومیت ؟فریکربن-رموپ-بالا کیپالئوزوئ 

 4 جنوب آبگرم سرب و روی یمعدناندیس دولومیت و آهک پرمین یپ یس یس یم

 5 غرب قشلاق تیل سرب و روی معدنیاندیس دولومیت آهکی برشی  

 6 جنوب شرق خلخال سرب و روی محدوده اکتشافی دولومیت پالئوزوئیک بالا یپ یس یس یم

 7 بالاکوه سرب و روی معدنی اندیس   

 

 مس -3-2-2

شیری دارند. های ماگمایی ترو وابستگی تنگاتنگی با سنگ مس ایران در سنوزوئیک تشکیل شدهبیشتر ذخایر 

به صورت  لیدبدر شرق ار یپهنه البرز غرب، مربوط به مس یپراکندگ نیشریب(. در استان اردبیل 1381)قربانی 

ست. از اشده  دهید 1 شهر نی، شمال قره سو، باغروداغ و مشگ(یویدر مجدر، کوثر )گ یاکتشاف یهامحدوده

 ایه و رگهمس به صورت پراکند یسازیاز کان یائوسن آثار یآتشفشان هایدر داخل سنگ شناسینیزم دگاهید

ا ـهمراه ب ن شهرـغرب مشگی ایرگه یدیمس در زون اکس ییکانه زاه غیر از موارد فوق ـاست. بشده  دهـید

 ی. محدوده سنباشدمی دروترمالیه هایکانسار( و محلول زبانیائوسن )سنگ م یریمگاپورف یهاسنگ

 مس و مولیبدن پاراژنزها نیز شاملباشد. یم گوسنیال -منطقه در گستره ائوسن، ائوسن نیمس ا هایکانسار

نشان  لیاردب استان مس را در ییزاکانه ی( پراکندگ 3-3شکل ) طلا، نقره، باریت و تنگستن هستند.  ±

 .دهدیم
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 (ليمجدر )شرق اردب يمحدوده اكتشاف

 -لیردبجاده آسفالته ا یلومتریک 5و  لیشرق شهرستان اردب یلومتریک 55مس مجدر در  یاکتشاف محدوده

منطقه  نیاواقع شده است. در  یدر زون البرز غرب یباشد. از نظر ساختاریمجدر م یخلخال در شمال روستا

وابسته  یه هاو تود تیوداسیر ت،بازال ت،یمتنوع آندز بیائوسن با ترک یآتشفشان هایاز سنگ ایحجم گسترده

اس مطالعات . بر اسباشدیم هاتیآندز یخال یبه صورت رگه، رگچه و پرکننده فضاها سازیی. کانوجود دارد

. تیو کوپر تیکوول ت،یکالکوس ت،یمالاک ،یعیکانسار عبارتند از مس طب نیسازنده ا هاییکان ینرالوگرافیم

 هایتیزکه از نوع آند زبانیگردد. با توجه به سنگ میکنترل م هاکانسار توسط گسل نیدر ا سازییکان

 هایتوسط محلول سازییکه کان شودیاحتمال داده م ،یسازیو بر اساس فرم کان باشندیم یریمگاپورف

 نیانگمی) نقره از عبارتند منطقه در مس پاراژنز. اندمنشاء گرفته ریمگاپورف تیآندز هایکه از سنگ دروترمالیه

) 83/4ppm سازییکان وبوده  زیمقدار طلا ناچ یول باشدینقره در محدوده م یبالا یکه نشان دهنده آنومال 

 .(4-3)شکل  .(1389د )خسته بند، در منطقه وجود ندار یخاص

 
 بیپرش وارهی( ب( دره گسله با د1393مجدر ) یپراکنده در شمال شرق روستا ونیمس مجدر الف( آلتراس یمحدوده اکتشاف -4-3شکل

 (1393 قیجوق )وث یواقع در جنوب غرب روستا
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور سازمان زمین

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 (يويكوثر)گ يمحدوده اكتشاف

وب جن یلومتریک 55و در شمال غرب شهرستان خلخال، در  لیمس کوثر در استان اردب یاکتشاف محدوده

هل  50000:1لخال با دو مختصات در برگه خ -لیجاده آسفالته اردب یلومتریک 5و  لیشهرستان اردب یخاور

  تا 37˚46'00" یقشر طول 48˚28'30" تا 48˚25'30" ییایدر مختصات جغراف النکشیروستا کیآباد نزد

پوش و ترک دره با مختصات  اهیس یروستا کینزد میکورائ50000:1و برگه  شمالی عرض37˚51'35"

. باشدیواقع م شمالی عرض 37˚52'30" تا 37˚51'30" شرقی طول 48˚14'30" تا 48˚13'00"ییایجغراف

 یتشفشانآ یشامل واحدها یسنگ یواحدها بیواقع شده است. ترک یالبرز غرب یزون ساختارها در محدوده نیا

و  یریورفـپافت ـب یاسط داراووع حدـالب منطقه از نـغ هایو سنگ باشندیم یاریا ترشـوسن تـه سن ائـب

 تیمالاک ژهیمس به و یمس آزاد و کربناتها سازییمس در محدوده به صورت کان سازییاست. کان یریمگاپورف

 هاتیآندز تاًعمد زبانیاست. سنگ م دهیو افشان مشاهده گرد ایرگچه ،ایو به دو شکل رگه تیآزور و ندرتاً

 سازییز کانا یائوسن آثار یآتشفشان هایدر داخل سنگ نیهستند. بنا برا یریمگاپورف هایتآندزییو تراک

 هایا سنگبهمراه  ایرگه یدیدر سه زون اکس زیمس ن ییشود. کانه زا یم دهیمس به صورت پراکنده و رگه د

خ داده است. در محدوده مورد مطالعه ر دروترمالیه هایکانسار( و محلول زبانیائوسن )سنگ م یریمگاپورف

 وجه است کهت. قابل ردگییمورد استفاده قرار م یائوسن به عنوان سنگ ساختمان یتحتان هایبازالت نیهمچن

ز نظر اشود و یم دهیرنگ د اهیو س یتیبا بافت پرل هاییواحد نئوژن سنگ یآتشفشان هایدر داخل سنگ

قرمز واحد  یهابه مطالعه دارد. مارن ازین یجهت استفاده صنعت نیاست بنابرا تیمشابه پرل ییایمیش بیترک

مقدار  رایاشد زب-یمناسب م ینآجر ساختما هیفاراب جهت ته یروستا یدر مناطق شمال خاور ژهینئوژن به و

 هایراورتنفعال آهک ساز، ت هایآن بالا است. چشمه یرس هاییدارد و در صد کان ینییپا یلیگچ و نمک خ

. ردیقرار گ برداریمورد بهره تواندیبا توجه به ضخامت و رنگ مناسب م که اندرا به وجود آورده یمتنوع

سه استخراج شن و ما یبرا یتواند محل مناسب یم یو سنگورچا یچا یویک یبستر رودخانه هاهمچنین 

 (.1383باشد )منصف، 

 

 مشگين شهرغرب  ياكتشاف يها محدوده

قرار دارد. راه  مشگین شهرو درغرب شهرستان  لیشهر در استان اردب نیمس غرب مشگ یاکتشاف محدوده

منشعب  یفرع یو راه خاک لومترکی 22 حدود طول به اهر –مشگین شهرجاده آسفالته  قیبه آن از طر یدسترس

مختصات جغرافیایی  رو د باشدیم مانیاهل ا یبه سمت آباد لومتریک 3مزرعه جهان به طول  یاز روستا

واقع شده است. محدوده  شمالی عرض 38˚28'05" تا 38˚24'02"و یرقش طول 47˚29'31" تا 47˚26'19"
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واقع شده است. از نظر  یخشن و پرتگاه یبا مورفولوژ یدر منطقه کوهستان یبه لحاظ توپوگراف یاکتشاف

منطقه را با توجه  نی( ا1968) نیاست. اشتوکل غربیاز واحد البرز  ی( بخش1355 ی)نبو یساختار ماتیتقس

( 1359و افتخارنژاد ) یمرکز رانیجزو زون ا یرسوب -یاز لحاظ ساختمان یمرکز رانیان به ا یهابه شباهت

قره داغ که خود  -طارم کیمحدوده در نوار ولکانوپلوتون نیقرار داده است. ا یدر محدوده گودال خزر جنوب

منطقه محل برخورد  نیاست. ا دهیواقع گرد باشد،یم یالبرز غرب ریترس رسوبی –یاز نوار آتشفشان یبخش

 نیکه تکو باشدیو تاروس م یمرکز رانیمتفاوت از نوع قفقاز، البرز، ا شناسینیزم هایساختار و هاکمربند

و  رجانیس -زون سنندج ،یزمرک رانیشمال، ا یموثر بر قفقاز از سو هایدادیاز رو یقیآن تلف شناسینیزم

دگرگونه  هایشامل سنگ افتهیرخنمون  یسنگ هایزاگرس است. عمده واحد خوردهنیو چ یتیولیکمربند اف

موسوم  تیوریو گرانود تیوریکوارتز د ت،یکوارتز مونزون شناسیسنگ بیبا ترک یدیتوئیگران ینفوذ هایودهو ت

ائوسن نفوذ نموده  یکیولکان هایتوده ها به داخل سنگ نیاست که ا کندیخانباز و خان یدهایتوئیبه گران

به دو نوع  شناسیسنگ بیها از نظر ترک کیدا نیتوده ها را قطع کرده است. ا نیا یمتعدد هایکیاست و دا

و  یدگرسان هایهستند. زون میقابل تقس یتیوداسیر -ی تیداس هایکیو دا یتآندزییلات ،یتیآندز هایکیدا

 ریاز نوع فراگ هایدگرسان نی(. ایسیلیو س یلیآرژ ،یتیمحدوده شناخته شده است )آلون نیدر ا ینددار چکانه

از مس  ییبالا هایاریصورت گرفته ع ییایمیش یهازی. آنالشوندیمحدود م یدرزه و شکستگ ستمینبوده و به س

 دیمناطق ام نی. ادهدیم دیاستوک ورک را نو پیو احتمال کشف ت دهدیرا نشان م بدنیو به خصوص مول

. باشدیمحدوده م یو غرب یمرکز یخانباز و بخش ها یشمال شرق آباد مان،یاهل ا یبخش واقع در شمال آباد

و  یاحتمال ،یقطع یهایآنومال یاز آن است که طلا و نقره دارا یحاک یارسوبات آبراهه یمیژئوش یهایبررس

 یآنومال یتنها دارا Zn,Mnو ممکن بوده و عناصر  یاحتمال یهایآنومال یدارا Cu, Pb, W, Moممکن، عناصر 

 Ag یهایاز آنومال یکی زیو ن W, Cu,Mo, Auعناصر  یمیژئوش هاییآنومال انیم نیممکن هستند. در ا

و  یدیتوئیگران هایدر سنگ ی. بر اساس نوع و گسترش دگرسانباشندیم تیحائز اهم مانیشمال اهل ا

سنگها  نیدر ا بدنیمول ایمس و  یریپورف پیت یسازیرسد کاننمی نظر به ها،سنگ نیادر  سازییکان تیوضع

که از  ی)در صورت بدنیعناصر مس و مول یموجود برا ایرگچه –نوع رگه یسازیکان کنیداده باشد. ل یرو

 هت انجام شدطالعاـر اساس مـاست. ب تیز اهمـباشد( حائ رخوردارـوجه بـل تـقاب یو عمق یسطحرشـگست

 تیاولو بیبه ترت ریز هایکه محدوده گرددیم شنهادیپ یجهت ادامه کار اکتشاف تیاولو یدارا هایمحدوده

 :باشدیم یاکتشاف
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 lbو  la های: شامل محدوده 1 تیاولو

 قیو آلاچ سیدره ینخودچ یخانباز و در حد فاصل آبراهها یشمال شرق آباد یمتر 500: در فاصله  2 تیالو

 واقع است. سیدره

 lllaو  lllb:  3 تیاولو

 –یتیرویکوارتز د یهکتار در سنگها 27با وسعت  lll یشنهادیمحدوده پ ی: درامتداد شمال غرب4 تیالو

 (. 1377پور و همکاران،  یباشد )واعظیم یکندخان یتیورگرانودی

 

 شمال قره سو ياكتشاف محدوده

و لاهرود  مشگین شهر 100000:1 یشناس نیزم یهااز نقشه یمس شمال قره سو بخش یاکتشاف محدوده

 ل،یلته اردبپارس آباد و راه آسفا، شهرنیگمش یجنوب یراه آسفالته شمال ،یاصل راههای از. است شده واقع

رار دارد. ق یدر زون البرزغرب یساختار یبندمی. از نظر تقسباشدیم رانیمش ز،یو کهر مشگین شهرلاهرود، 

اختصاص  را به خود ایمتفاوت در منطقه سهم عمده یکیتولوژیل بیائوسن با ترک یکیولکان یسنگ یهاواحد

 یبازالت یندزو آ یتراک ،یتیآندز تیلات هایآگلومرا و گدازه ها،تیگنمبریها، اداده است و شامل توف برش

 یمناسب تیموقع یاصل هایگسل تلاقی محل در و شده خرد هاواحد نای ها،. بر اثر عملکرد گسلدباشنیم

 یدگرسان که منجر به دهیفراهم گرد یگرماب یهاو محلول گوسنیبه سن ال یبعد ینفوذ یهاتوده تیجهت هدا

از نوع  یمختلف دگرسان هایزون جادیرودخانه قره سو باعث ا هیحاش عیدر سطح وس ندیفرا نیشده است. ا

در  ستمیس نیعملکرد ا شناسینیشده است. با توجه به شواهد زم یسیلیو س یتیلیآرز ،یتیآلون ،یتیسیسر

 یفلز یهایآورده است )کان دیاز جمله طلا، نقره، مس و تنگستن را پد متالیپل یعناصر فلز ع،یسطح وس

 نیشاور زر آذم نیقشلاق زاخور(، )مهندس تیو آلون یقشلاق ترزنبق، عناصر فلز تیو آلون یعناصر فلز و،قره س

 (.1379-80گستر، 

 

 باغروداغ  ياكتشاف محدوده

جاده خلخال  ریو در مس لیدر استان اردب یویخلخال و گ یمس باغروداغ درحد فاصل شهرها یاکتشاف محدود

)جنب کارخانه آسفالت(، در مختصات جغرافیایی  یدر محل دو راه لومتریک 10پس از حدود  لیبه اردب

محدوده  نیاست. ا هشد واقع شمالی عرض 37˚48'00" تا 37˚42'40" شرقی طول 48˚32'34" تا 48˚29'09"

تالش در فلات بالا  یرشته کوهها یمحدوده بر رو نیواقع است. ا یآرپاچا زیحوزه آبر یانیتماما در بخش م

به حساب  رانیمناطق ا نیو در زمره مرتفع تر باشدیاز رشته کوه البرز م یواقع است که بخش جانیآمده آذربا
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متعلق  هایمحدوده سنگ نیاست. در ا دهیواقع گرد یالبرزغرب یدر زون ساختار ،ی. از نظر زون ساختاردیآیم

 یهارسوبات که نهشت نیترداده و سرانجام به جوان لیرا تشک یو تنها واحد سنگ نیتریمیبه زمان ائوسن قد

 ،یبا روند شمال سیطاقد کیتنها ساختمان شناخته شده وجود  ی. از نظر ساختمانابدییم انیاست پا یکواترنر

 هایدارد. به علت جوان بودن منطقه ساختمان انیجر یاست که امروزه در محور آن رودخانه آرپاچا یجنوب

اشاره نمود. تنها پارامتر  یگسل یشکستگ یتوان به تعدادیشاخص در آن شناخته نشده و تنها م یگسل

براساس مطالعات  کنند.یم تیتبع E25Nو  E10N یباشند که از امتداد کلمی هافراوان، درزه یکیتکتون

 یو فقط در موارد دهیمشاهده نگرد یخاص یانجام شده آثار معدن نیسنگیو کان شناسینیزم ،یمیژئوش

متر  50در حدود  یتیرگه کلس نیمشاهده شده است که بزرگتر یتیکلس یآمورف و رگه ها یسیلیس یهاتکه

 هایشامل رخساره منطقه تماماً شناسینیمز هایمتر را دارا است. واحد 3 یال میدر حدود ن یطول و ضخامت

به همراه  یمیژئوش هایو داده نیسنگ یکان هایداده قیزمان ائوسن است. تلف نیآذر هایمختلف سنگ

است که  دهیبخش گرد دیدو منطقه ام یها منجر به جداسازنمودن داده لترهیو ف شناسینیزم هاینقشه

 یهانقشه میطلا رخ داده است. با ترس تر،فیو به احتمال ضع تیبارمس به همراه  یسازیدرآنها کان احتمالاً

 یهافاکتور اول و دوم زون رهیچند متغ یهاو نقشه Zn, Au, Pb, Co, Ba, As, Ag رهیعناصرتک متغ یناهنجار

است  دهیگرد یمعرف تیبا اهم بیزونها چند محدوده به تقر نیا قیمشخص شده است که از تلف یناهنجار

 (.1383 ،یمحمد زی)عز

 

 1مشگين شهر ياكتشاف محدوده

از  یدر واقع بخش مشگین شهر 100000:1درشمال شرق برگه  1شهر نمشگیمس  یاکتشاف محدوده

 عرض 38˚29' تا 38˚19'و شرقی طول 48˚00' تا 47˚54'در مختصات جغرافیایی  بالا ینقد 50000:1نقشه

 سبلانشمال شرق قله  یلومتریک 10و  مشگین شهر یلومتریک 25مربع در  لومترکی 160 مساحت با شمالی

 مشگین شهر لیو اردب مشگین شهر -اهر ی، راه اصلیراه دسترس نی. مهمترباشدیواقع م لیدر استان اردب

 کیسنوزوئ یآتشفشان عیوس هایتیفعال یکه دارا دهیواقع گرد یالبرز غرب یمحدوده در زون ساختار نیاست. ا

بازالت بوده و  یتراک ت،یآندز یتراک حددر  ک،یسنوزوئ یو رسوب یآتشفشان هایبوده است. سنگ یو کواترنر

داشته و در محدوده  کیسد شگرای هاسنگ نیدارند. ا یدارند گسترش کمتر یدیاس بیکه ترک ییهابخش

در محدوده مشاهده  یسیلیس و بعضاً  یتیهمات ،یلیآرژ ،یاز نوع کربنات هایی. دگرسانرندگییآلکالن قرار م

 بدنیمول ومس و طلا در منطقه وجود دارد  سازییاحتمال کان ییمایوششده است. با استفاده از مطالعات ژئ

 مشگین شهر یمحدوده عموم ییهوا سیپراکنده مورد انتظار است. نقشه مغناط ای یدر آن به صورت فرع زین
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 شودیمحدوده مورد مطالعه را شامل م یشرق هیکه حاش باشدیدر عمق م یتوده نفوذ کینشان از احتمال 

 (. 1384-86 ،ینی)عابد

ن شواهد نیز با توجه به مطالعات کانی سنگی مشگین شهرهمچنین در آبراهه جنوب شرق روستای مسدرق در 

 های لیتوژئوشیمیاییسازی کربناته مس )مالاکیت و آزوریت( و مس خالص مشاهده شده است. در نمونه کانی

ز پتانسیل حاکی اای که های رسوب آبراههسازی طلا به همراه مس اشاره شده است و در نمونهاحتمال کانی

دهد که نشان می های ژئوشیمی و کانی سنگیسازی طلا، اشاره شده است مقایسه دادهمناسب برای کانی

عدنی مسدرق توسط یک شرکت هماهنگی خوبی وجود ندارد اما با توجه به حفاری اکتشافی در جنوب شرق م

یچاب کاوش(، دهد )پسازی مس بدست آمده و مقادیر بالای مس، مولیبدن، منگنز و فسفر را نشان میآثار کانی

 جدول هستند که به صورت خلاصه در یاطلاعات محدود یمس در منطقه دارا هایلیازپتانس یبرخ نیهمچن

  است. دهیگرد انیب(  2-3 )

 مس استان اردبیل هایاندیس -2-3جدول

 موقعیت سن پاراژنز سنگ میزبان ماده معدنی  اندیس/ کانسار ردیف

 نیشهر هشت چ یحوال ائوسن سیلیس ت،یگالن، اسفالر آندزیت مس قزل اوزن 1

 شهر خلخال یحوال یریترش تیآزور ت،یمالاک آندزیت مس 1خلخال 2

 نیشهر هشت چ یحوال ترشیری کوارتز ت،یریپ ت،یآزور ت،یمالاک آندزیت مس 2خلخال 3

 -سنائو تینیکوارتز، کائول ت،یگالن، اسفالر - مس خانباز 4

 گوسنیال

 شهر اهر یحوال

 -ائوسن تیسیسر ت،یکوارتز، آلون ت،یگالن، اسفالر - مس دوست بیگلو 5

 گوسنیال

 شهر پارس آباد یحوال

مشگین شهر  یحوال - - - مس مشگین چای 6

 شهر

 شهر اهر یحوال - - - مس سرلاخ لو 7

مشگین شهر  یحوال ائوسن تیکلر ت،ینی، کائول تیگالن، اسفالر  - مس ورق 8

 شهر

 شهر ماسوله یحوال یریترش ، کوارتز تیگالن، همات تیآندز مس 1 گلویب یشاه عل 9

 هشتجینشهر  یحوال یریترش ، کوارتز تیگالن، همات تیآندز مس  2 گلویب یشاه عل 10

 شهر ماسوله یحوال ائوسن ، کوارتز تیگالن، همات آندزیت مس 2سنجده 11

 یو قل یچا نیگمش 12

 دره

 حوالی مشگین شهر - - - مس
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 محدوده اکتشافی مس در استان اردبیل -3-3جدول
تيپ هاي  دگرساني

 فعاليت سنگ ميزبان سن احتمالي

نوع ماده 

 اندیس/ کانسار معدني
 شماره

 مگاپورفیریآندزیت  ائوسن ایرگه 
محدوده 

 یاکتشاف
 مجدر مس

1 

 ائوسن ایرگه 
آندزیت و تراکی آندزیت 

 مگاپورفیری

محدوده 

 یاکتشاف
 کشالن -کوثر مس

2 

 ائوسن ایرگه 
 تیآندز یو تراک تیآندز

 مگاپورفیری

محدوده 

 یاکتشاف
 مس

یاه پوش،ترک س-کوثر

 دره

3 

رژیلی، آ -آلونیتی

 سیلیسی
 دایک داسیتیآندزیت و  ائوسن پورفیری

محدوده 

 یاکتشاف
 غرب مشگین شهر مس

4 

 دولومیت ائوسن ایرگه 
محدوده 

 اکتشافی
 شمال قره سو مس

5 

 آذرین  ائوسن ایرگه 
محدوده 

 یاکتشاف
 باغروداغ مس

6 

 تراکی آندزیت ائوسن ایرگه 
محدوده 

 یاکتشاف
 1مشگین شهر مس

7 

 

 طلا -3-2-3

ت داد. به طور ماگمایی نسب –ساختی های زمینتوان به عملکرد فعالیتمیپراکندگی طلا در استان اردبیل را 

نگستن در سازی طلا به همراه نقره، مس و تهای ولکانیکی ائوسن مسبب کانیغالب دگرسانی واحدهای سنگ

 ها درهای شیری رنگ آغشته به هیدروکسیدهای آهن و کوارتزیتباشد وگسترش سیلیساین استان می

سازی های دولومیتی نشانگر اهمیت کانیرگونی و همچنین فرایند سیلیی شدن همراه با سنگمجموعه دگ

رب مشگین شهر زایی طلای پهنه البرزغربی در استان اردبیل، ساریخانلو در شمال غطلا در منطقه است. کانه

 2و1هرشو مشگین سازی پورفیری ترمال، اندزق و بالوقیه با احتمال کانیهای سیلیسی اپیبه صورت رگه

فاوت سهم های آنومالی در واحدهای سنگی ولکانیکی ائوسن با ترکیب لیتولوژیکی متدرمرحله کنترل نمونه

های لاتیت آندزیتی، تراکی ای را به خود اختصاص داده و شامل توف برشها، ایگنمبریت، آگلومرا و گدازهعمده

صلی موقعیت های ااین واحدها خرد و در محل تلاقی گسل ها،باشند. بر اثر عملکرد گسلو آندزی بازالتی می

منجر  های گرمابی فراهم گردیده کههای نفوذی بعدی به سن الیگوسن و محلولمناسبی جهت هدایت توده

های مختلف به دگرسانی شده است. این فرایند در سطح وسیع حاشیه رودخانه قره سو باعث ایجاد زون

ی عملکرد شناسلونیتی، آرژیلیتی و سیلیس شده است. با توجه به شواهد زمیندگرسانی از نوع سریسیتی، آ

 این سیستم در سطح وسیع، عناصر فلزی از جمله طلا، نقره، مس و تنگستن را پدید آورده است.
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 (مشگين شهر غرب شمال)ساريخانلو  نشانه

 آذربایجان محدوده در آن از کوچکی بخش و اردبیل استان در کشوری تقسیمات نظر از طلای ساریخانلو نشانه

 و شرقی طول47˚31'20" تا 47˚28'15" جغرافیایی مختصات در محدوده این. است شده واقع شرقی

 این هب دسترسی راه. است شده واقع مربع کیلومتر 5/31 مساحت با شمالی عرض 38˚34'10" تا 38˚30'18"

 ستایرو به کوجنق خاکی جاده کیلومتر 5/3 نیز و کوجنق روستای به مشگین شهر آسفالته جاده محدوده

 لبرزا ماگمایی مجموعه جز( 1991 م-علوی) رسوبی-ساختمانی بندی تقسیم نظر از. باشدمی ساریخانلو

 را زدیکین ارتباط ائوسن ویژه به پالئوژن آتشفشانی هایسنگ با عمده طور به متالوژنی. گرددمی محسوب

-وگردگ با هیدروترمالی هایدگرسانی ساریخانلو روستای اطراف و محدوده جنوبی هایدربخش. دهدمی نشان

 میانی ایهبخش در. دهندمی تشکیل را وسیعی نسبتاً سطح ائوسن، هایگدازه و هاتوف میان در شدید زایی

 دارند رخنمون زمین سطح در کیلومتر 10 از بیش مجموعاً ترمال،اپی سیلیسی های رگه محدوده شمالی و

 و عمق مک هایتوده نفوذ. باشدمی ها رگه این بارز مشخصات از آرژیلی و سیلیسی واضح هایدگرسانی که

 شده ذکر یآتشفشان مجموعه میان به دارند رخنمون مطالعه مورد محدوده از خارج در که( الیگوسن) جوانتر

 ریانج به جهت مناسب، ژئوترمالی منبع وجود از حاکی منطقه گرم آب هایچشمه فعالیت آثار با همراه

 پایین هایبخش به نفوذ از پس سطحی هایآب. باشدمی سیالات چرخش و ژئوترمالی هایسیستم انداختن

 از فرار ادمو با اختلاط ضمن و آنها ای گرمحاشیه هایسنگ و نفوذی هایسنگ از حرارتی انرژی کسب و تر

 نیسیممکا این با شده شناخته سیلیسی هایرگه. اندرسیده زمین سطح به شده و شکسته سست مناطق طریق

 مناطق و هاشکستگی امتداد در ژئوترمالی سیالات عبارتی به. اندگردیده تشکیل هاگسل از برخی موازات به

 دامنه. ندشومی کنترل تکتونیکی عوامل وسیله به آشکارا و. اندنموده پیدا را رسوب و حرکت امکان سست

 به نیز انیدگرس دیواره و نیست زیاد چندان هامحلول فشار و حرارت درجه بودن پایین علت به هادگرسانی

 ضخامت با) لیآرژی دگرسانی نوع دو هارگه در. دهدمی تشکیل را منظمی و صاف نسبتاً سطح غالباً دلیل همین

 . گیردمی بر در را (متر 7/4 ضخامت با) سیلیسی نوع و (متر 8/7 بیشتر

 : باشندمی مهم مسئله چند گویای ژئوفیزیکی هایداده

 . دارد مطابقت هارگه روند با غالباً سولفیدی سازیکانی زون -

 هاگدازه وسیله به و پنهان سازی فلزیکانی موارد برخی در و اندرسیده زمین سطح به هارگه از کمتری تعداد -

 .اندشده پوشیده جوانتر رسوبات و
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 سازیکانی یمتر 25 عمق از دارند رخنمون هارگه از اندکی تعداد فقط زمین سطح در که محدوده شرق در -

 شناسیزمین نقشه در که شده پیشنهاد حفاری جهت نقطه 5. کندمی پیدا ادامه عمق در و شروع سولفیدی

 .گردیده است مشخص محدوده

ای پیچیده لگویا از هارگه داخل در فلزی هایکانه فضایی توزیع نشانگر پاراژنزی عناصر و طلا آنالیز بررسی

 فلزی کانی فراوانترین ایژله سیلیس زمینه در میکروسکوپی و ریز بسیار هایاندازه در پیریت. کندمی تبعییت

. اندشده یلتشک پیریت با همراه فراوانی به نیز روتیل و آهن هیدروکسیدهای و اکسیدها. دهدمی تشکیل را

 عناصر راینببنا .هستند مشاهده قابل صیقلی مقاطع از کمی تعداد در تنها لینئیت هایکانی و کالکوپیریت

 هاترانشه غالب در تنگستن. دارند حضور آنتیموان و نقره جیوه، سرب، کمتر مقدار به و مس روی، آرسنیک،

 در گرم 306 حداکثر) یافته افزایش شدت به آن 10 ،9 ،8 هایترانشه در و( درتن گرم 44 حداکثر) کم مقدار

 .دهدمی تشکیل را( تن

 غنی با سازیکانی از مشهودی آثار و است داده رخ هارگه سیلیسی هایبخش در امنحصرً سازی طلاکانی

 طلا وزیعت میانگین. شودنمی دیده دیواره سنگ یا و آرژیلی زون مانند سیلیسی، غیر هایبخش در آن شدگی

 آهن یهیدروکسیدها و اکسیدها میزان با زون این در آن میزان که آنست از حاکی سیلیسی بخش داخل در

 نظر به ندشومی تشکیل ایژله یا بلور مخفی سیلیس داخل در عمدتاً سولفیدی هایکانی. دارد مستقیم نسبت

. اندبوده سولفیدی هایمحلول نوع از بیشتر سازنده هایمحلول کلریتی، هایمحلول حضور عدم با رسدمی

 از که نمونه 146 در طلا آنالیز. باشدمی فقیر سولفیدی سازیکانی میزان نظر از بلور درشت متبلور سیلیس

 ppb طمتوس مقدار است شده بردارینمونه  سطح از ایلقمه صورت به یا و ترانشه داخل سیلیسی هایزون

 حد انیآتشفش محیط یک در سازیکانی پس. دارد آن اقتصادی حد با زیادی فاصله که دهندمی نشان را480

( ترمال اپی)پایین حرارت دگرسانی ایرگه سیستم و ائوسن سن با( آندزیت تراکی و آندزیت) اسیدی تا واسط

 (.1382 زاده، تقی)است  گرفته صورت

 
 (2مشگين شهر 1:25000 )جنوب برگه بالوقيه و اندزق اكتشافي محدوده

 در ذیل جغرافیایی مختصات در مشگین شهر 100000:1 برگه در هیاندزق و بالوق ی طلایاکتشاف محدود

 .قرار دارد اردبیل استان
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Y X A 

4243454 718586 B 

4243456 728675 C 

4236854 728691 D 

4234747 734660 E 

4233763 720698 F 

4236640 720984 G 

4236580 718772 H 

 چنینهم و مشگین شهر شهرستان غرب جنوب کیلومتری 12 فاصله به و اردبیل استان غرب در محدوده این

 آغ-مشگین شهر آسفالته جاده طریق از دسترسی راه مهمترین. است بولاغ آغ غرب جنوب کیلومتری 5/1

 جنوبی -شمالی کلی راستای با محدوده سرتاسر در که عشایری خاکی هایجاده طریق از ادامه در و بولاغ

آندزیت، اکیدر این محدوده واحدهای ولکانیکی ائوسن با ترکیب آندزیت تا تر .باشدمی مقدور شده، کشیده

ه به نقشه کانی واحدهای نفوذی با ترکیب مونزونیت، کوارتز مونزونیت و واحدهای کوارتز حضور دارند. با توج

باشد. در شمال منطقه پراکنده میهای شمالی، غربی و جنوبی طلا در قسمت ( ارائه شده4-3سنگین )شکل

رسد ه نظر میشود. بهای آلتره، سولفیدها و اکسیدهای آهن دیده میبا نقره، کانی همراهی طلا با مس، طلا

اند فتههای سنگین سولفید و اکسیدهای آهن که از سازندهای آذرین اسیدی منطقه سرچشمه گروجود کانی

توجه به این که  لا، نقره، مس، سرب و روی و... باشد. از طرف دیگر باسازی طتواند به عنوان ردیاب کانیمی

های انیگردد و همچنین همراهی آن با دیگرکعنصر نقره در فازهای نهایی فعالیت هیدروترمال نهشت می

 ازی هیدروترمالسهای آلتره فراوان انتظار کانیفعالیت هیدروترمالی نظیر طلا، مس، سرب و روی و وجود کانی

 دهد. را نشان می
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 (1387 ان،یعابدنقره، نقره، مولیبدن و روی )-نقشه کانی سنگین با پراکندگی کانی های طلا، طلا -4-3شکل

 

نمونه کانی سنگین برداشت شده  184ای و نمونه رسوب آبراهه 515با توجه به مطالعات انجام شده و برداشت 

 باشد. جاروسیت و ... ، نشان از کانی سازی هیدروترمالی در منطقه میهای طلا، مالاکیت، مولیبدن، و حضور ذره

 مساعد زون تواندمی گسترده آلتراسیون وجود و اییماهواره تصاویر نتایج به توجه با محدوده جنوبی قسمت

 زایی بهکانی وقوع سیلیسی، و آرژیلی پروپیلیتی، گسترده آلتراسیون وجود. باشد اکتشافی عملیات ادامه برای

 پورفیری احتمالی زاییکانی از حکایت سنگین کانی مساعد نتایج و شده زاییکانی هایبخش یا رگچه صورت

 آبریز هایحوضه پایه، فلزات و طلا اکتشاف جهت سراب شمال در واقع رازلیق برگه باختر. دارد را محدوده در

 چای جهتآجی به سبلان غرب جنوب و جنوب آبریز هایحوضه و سراب شمال در واقع هندرود و چای رازلیق

 جهت ژئوشیمی بررسی با لای برگه شرق جنوب در برجلو آبگرم اطراف پلاسری، نوع طلای کانسار اکتشاف

 برگه غرب جبوب در بالوقیه و اندزق روستای غرب جنوب -جنوب هایمحدوده آرسنیک، و طلا ناهنجاری

 روستای اطراف محدوده پورفیری، مولیبدن و مس احتمالی سازیکانی گیلر جهت روستای شرق و مشگین شهر

 محدوده جیوه، اکتشاف جهت اطراف و آباد لنج روستای جنوب مس، اکتشاف جهت نقدی برگه در واقع مسدرق

 بیشتر توضیحات با دار اولویت محدوده دو معرفی زیر در و طلا اکتشاف جهت سقزچی روستای شرق شمال

 :(1387 عابدیان،) (5-3 گردد. )شکلمی معرفی
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 2دو محدوده طلای معرفی شده مشگین شهر -5-3شکل

 

 :2مشگين شهر1 ي شماره محدوده

 00250:1 محدوده جنوب در مربع کیلومتر 47/25 تقریبی مساحت به2 شهرنیمشگ1 یشمارهطلای  محدوده

-ینزم 100000:1 نقشه روی بر مذکور محدوده. گرددمی پیشنهاد اکتشافی کار ادامه حهت 2شهرینگمش

 تراکی -آندزیت تراکی ترکیب با Etb واحد دار، آنالسیم آندزیت ترکیب با Epa واحدهای روی بر شناسی

جوان  هایفتآبر و گرانودیوریتی مواردی در و مونزونیتی کوارتز -مونزونیتی ترکیب با Om واحد بازالت،

 اییآبراهه رسوب هاینمونه از آنومالی نمونه 35 وجود محدوده این معرفی علت. است گرفته قرار (2Qt) کواترنر

 میان نای از که گردیده است برداشت نمونه 42 نومالیآ کنترل مرحله در توجه و قابل مس و طلا دارای

 ،ppb2700 طلا عیار Mp-61 نمونه در مثال عنوان به. باشدمی مس و طلا بالای مقادیربسیار دارای هاینمونه

 (.1387 عابدیان، ناصر) است توجه قابل و چشمگیر بسیارppm140 نقره و

 

 :2مشگين شهر 2ي شماره محدوده

 هتج 2مشگین شهر 25000:1 محدوده شرق جنوب در مربع کیلومتر 86/2 تقریبی مساحت به محدوده این

 واحدهای روی بر شناسی زمین 100000:1 نقشه روی بر مذکور محدوده. گرددمی پیشنهاد اکتشافی کار ادامه

Qslpad واحد پورفیری، داسیتی و آندزیتی هایگدازه Epa علت. است قرارگرفته دار آنالسیم آندزیت ترکیب با 

 مرحله در. باشدمی مس و طلا دارای ایی آبراهه رسوب های نمونه از آنومالی نمونه 5 وجود محدوده این معرفی
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 طلا بالای بسیار مقدار دارای ها نمونه از یکی که گردیده است برداشت نمونه 4 محدوده این از آنومالی کنترل

های طلا برخی از پتانسیل (.1387 عابدیان، ناصر) ،ppb39914  مس مقدار و ppb 110 طلا) باشدمی مس و

( به صورت خلاصه بیان 4-3)  براین در جدولایی نیستند بنادار در این استان دارای اطلاعات قابل ملاحظه

 د:گردمی

 های طلااندیس -4-3جدول

تيپ هاي  دگرساني

 نام نوع فعاليت سنگ ميزبان سن احتمالي
 شماره

 1 ساریخانلو طلا معدنیاندیس راکی آندزیتت -آندزیت ائوسن ایرگه رژیلیآ -سیلیسی

 ائوسن پورفیری 
آندزیت و تراکی آندزیت 

 مگاپورفیری

محدوده 

 یاکتشاف
 طلا

اندزق و 

 هیبالوق

2 

 3 موئیل طلا  تراکی آندزیت   

 

 آهن -4-2-3

اگمایی فانروزوئیک م -های زمین ساختیتوان به عملکرد فعالیتمی پراکندگی آهن در استان اردبیل را عمدتاً

شکیل شده و به ویژه سنوزوئیک نسبت داد. کانسارهای آهن استان اردبیل در پهنه ساختاری البرز غربی ت

رمال فعال، در و فضا پر کن در اطراف چشمه ژئوت یا هیبه صورت لازایی آهن در پهنه البرز غربی است. کانی

عمل  یتیآندز زبانیسنگ م بیبا ترک یاو رودخانه یخچالی یهافتیداخل ر یگسل یزون برش کیامتداد 

شت و داشکسن ، کهل دهای نظیر موئیلتوان به اندیسهای آهن استان اردبیل میاز جمله پتانسیل کرده است.

 اشاره نمود.

 

 معدن موئيل

 اضیار ،مشگین شهر شهرستان خاوری جنوب کیلومتری 17 و در شهر مشگین شهرستان در معدن آهن موئیل

 در هزیرل و غرب در دیزو روستای که دارد جای سبلان کوهستان کالدرای غربی دامنه در و موئیل روستای

 راه. دارد لهفاص کیلومتر 112 استان مرکز از اند. این کانسارشده واقع کانسار شمال در موئیل غرب و شمال

 سمت به آسفالته جاده کیلومتر 16 طی از پس مشگین شهر شهرستان طریق از کانسار محدوده به دسترسی

 گیفرو افتاد یک در و باشدمی شرق سمت به شوشه جاده در موئیل روستای از متر 500 حدود و جنوب

 .است شده واقع اندکرده احاطه سبلان بلندیهای آن را اطراف که تکتونیکی

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



     

 

57 
 

 وزارت صنعت، معدن تجارت

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور سازمان زمین

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 موئيل كانسار

 واقع سبلان غرب شمال ژئوترمال میدان در و مشگین شهر شرق جنوب کیلومتری 12 در موئیل آهن کانسار

 زون یک تدادام در فعال، ژئوترمال چشمه اطراف در کن پر فضا و ایلایه صورت به هنآ سازیکانی. است شده

 ررسیب .است کرده عمل آندزیتی میزبان سنگ ترکیب با ایرودخانه و یخچالی هایریفت گسلی داخل برشی

 توسط که بوده کانسار تشکیل اصلی کانسنگی هایکانی هماتیت و گوتیت که است این نشانگر مینرالوگرافی

 شامل نیز باطله اصلی هایکانی. شوندمی همراه جاروسیت و لیپدوکروسیت لیمونیت، از کمتری مقادیر

. شوندیم همراهی ژیپس از کمی مقادیر توسط بعضاً که باشندمی( کائولینیت) رسی های کانی و کلسدونی

 هایستمسی و ژئوترمال فرایندهای و بوده گیرنده بر در هایسنگ با مرتبط ژنتیکی نظر از آهن کانسنگ

 ذرمیآ)دارند  ذخیره این تشکیل طی در آهن تمرکز و آبشویی در را مهمی نقش میزبان سنگ در شکستگی

 (.1395 قورتلاز،

 

 (خلخال جنوب)كهل دشت  نشانه

 و رسوبی مختلف تشکیلات از اییمجموعه شامل ماسوله، 100000:1 شناسیزمین نقشه در منطقه این

 درود بارک،م جیرود، سازندهای با معادل رسوبی واحدهای. است فوقانی پالئوزوئیک دوران به متعلق دگرگونی

 هاستشی و هافیلیت انواع و شامل بوده گشت هایدگرگونه از بخشی دگرگونی واحدهای و هستند روته و

 لیمونیت یت،مگنت شامل درمنطقه زاییکانی. دارد قرار رشت -گرگان زون در ساختاری زون نظر از. باشندمی

 در رمرهام حضور و هاشیست در اکتینولیت اپیدوت، هایکانی حضور. است حفرات و هاشکستگی در گوتیت و

 توده دبرونز و بلوری هایمگنتیت با همراه هیدروترمال بلوری هایاپیدوت حضور معدنی، نشانه مجاورت

 اسکارن نوع از احتمالاً و بوده ماگمایی سیالات با دشت کهل نشانه ارتباط دهنده نشان ژوراسیک گرانیتوئیدی

 و ایل تودهشک به و بوده غالب مگنتیت کانی با اکسیدی نوع از آهن کانسار. باشدمی دارمگنتیت منیزیمی

 خیلی ا فراوانیب پیریت شامل مگنتیت، همراه هایکانی. شودمی دیده اپیدوت دارشکل کاملاً بلورهای با همراه

 اوانیفر معدنی، نشانه این مرز در شده دگرگون هایآهک حضور مبنای بر کهل دشت آهن کانسار. است کم

 و کمتر نیفراوا با کانیهای پیریت همراهی معدنی، نشانه محدوده هایشیست در اکتینولیت اپیدوت و کانی

 (.1394ر،است )جمشیدی بد دارمگنتیت اسکارن منیزیمی نوع ژوراسیک از گرانودیوریتی هایتوده برونزد
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 آهن داشکسن يمعدن نشانه

 ریذخا یتینیئولکا -یسیلیو در افق س یداشکسن از توابع شهر لاهرود و در زون دگرسان یروستا یحوال در

که  است هدیمشاهده گرد تیمونیو ل تیمورد آغشته به آهن از نوع همات 2به تعداد  یکوچک ریذخا یتینیل

 در نشانه نیا شود.یم شاهدهمتر م 30×10× 5به ابعاد  یمدرسه آزاد یدر جوار روستا و ضلع شمال یاول نشانه

 یاه ارتباطدست ر نییشمال روستا و در پا یلومتریک کیدوم در نشانهآغشته به آهن است.  یبرش سیلیواقع س

به  زیمتر مربع و ضخامت آن ن 250واقع شده است که مساحت گسترش آن به  یبرش سیلیافق س یآن بر رو

 یتر روستادر شمال باخ . همچنینشودیتن بالغ م 5000 بهها سیاند نیکل ا رهیذخ زانیرسد. میمتر م 3

-م رگچهبه فر کیآرسن یائوسن حاو یتیگنمبریا ،یتیداس بیبا ترک یکیولکان یهانهشته ،یخان کند وسفی

گستر،  نیذآمشاور زر  نی)مهندس دهدیم شیافزادر این منطقه را  وهیباشد که احتمال وجود جینازک م یها

 (.5-3)جدول  (1379-80

 آهن در پهنه مورد مطالعه -5-3جدول

 

 

 

 

  

 منگنز -3-2-5

 نیمنگنز ا یهاکانسار. اندشده لیتشک گوسنالی –در زمان ائوسن رانیشناخته شده منگنز ا ریذخا نیشتریب

 یو آتشفشان یبوده و در مجموعه آذرآوار یو گرماب یرسوب –یو آتشفشان یخاستگاه آتشفشان یزمان دارا

جنوب منگنز در  محدوده اکتشافی ی... بطور کل م،یونارچ قم، رباط کر یمانند کانسارها شودیم افتیپالئوژن 

 یبرا تریقیو دق شتریاکتشافات ب ینواح نیکه در ا دهدینشان م شناسینیشواهد زم شهرستان خلخال

رخ داده است. وجود  یالبرز غرب یدر پهنه ساختار لیمنگنز در استان اردب سازییکان .ردیمنگنز صورت گ

فراوان در امتداد  تیریو پ یدیسولف عناصر عمدتاً یآنومال نیو همچن نییدما پا یدگرسان یهامستیس

 بخش جنوب شهرستان خلخال است. یبرا ترمالیاپسازی یکان ستمیس کیاز شواهد وجود  هایشکستگ

 باشد. جنوب خلخال با سنگ میزبان آندزیتی به سن ائوسن می سازی منگنز درپراکندگی تنها کانی

 

 شماره نام نوع Y X فعاليت سنگ ميزبان سن تيپ هاي احتمالي

 1 موئیل آهن - - معدن آندزیت ائوسن 

 2 موئیل آهن - - معدنیاندیس آندزیت  ائوسن 

 3 کهل دشت آهن - - معدنیاندیس آهک های دگرگون  رداتیمگنت یمیزیاسکارن من

 4 داشکسن آهن - - معدنیاندیس نهشته های ولکانیکی ائوسن 
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور سازمان زمین

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 (خلخال جنوب)منامين منگنز اكتشافي محدوده

 تا 48˚20'55" جغرافیایی مختصات در خلخال شهرستان اکتشافی منگنز منامین درجنوب محدوده

 دهش واقع داغ بقروغ کوه رشته جنوب در عرض شمالی 37˚17'10"  تا 37˚15'00" شرقی طول 48˚23'38"

 نیتجهش تیخورش رستم به مرکز یدر محدوده بخشها ،یاستان ماتی. گستره مورد مطالعه از نظر تقساست

 شال، –لخالخ ن،هشتجی –خلخال یکلور، از توابع شهرستان خلخال قرار دارد. جاده ها تیو امامرود به مرکز

بخش اعظم  یلبوده و التهجاده ها آسف نیز اا ییبخشها دهند.یم لیرا تشک هیناح نیا یارتباط یاصل راههای

 برندق، –نیهشتج 2درجه  یشن یتوان به راههایموجود در محدوده طرح م یفرع یآنها شوسه است. از راهها

 . ازدنمو اشاره آباد جلال –ماجولان –دشت طارم و بالاکوه و دشت طارم –کلور برندق، –آباد جعفر – کلور

دامنه شمالی  زایی واحد توفیتی درمحل کانی. است شده واقع غربی البرز ساختاری واحد در شناسیزمین نظر

در  موجود یشناسنیزم یهاواحدیک تاقدیس کم شیب و در کنتاکت بین واحدآندزیتی صورت گرفته است. 

 انیا مبهمراه  (Eva) ائوسن واحد یتیآندز یها، گدازه(Evt) ائوسن واحد یهاتیشامل توف نیمحدوده منام

-نیزم یهاو رسوبات عهد حاضر و واحد  (Ngm) واحد ، طبقات قرمز نئوژن (Evta) تیتوفواحداز  ییهاهیلا

 ،یلیه شرخسار(  Pzs ,Pzc, Pzdo ی )هابالا واحد کیپالئوزوئ یشامل سنگها وهیموجود در محدوده ز یشناس

 یهاو گدازه (Evt)ها تیتوفواحد، (Els) نیریائوسن ز یآهکهاواحد  (،Jsh) کیژوراس یو کنگلومرائ یگنسماسه

ت عهد و رسوبا )Plc  (وسنیپل یکنگلومراواحد، (Ngm)طبقات قرمز نئوژن واحد ، )Eva (ائوسن  یتیآندز

 –غرب  شمال هیموجود در ناح یهایروند گسلها و شکستگ یساختمان یشناسنیباشد. به لحاظ زمیحاضر م

 ند،باشیدرجه م 45از  شتریب یصفحه گسل بیموجود از نوع معکوس با ش گسلهای اکثر. است شرق جنوب

ورت رگه، رگچه ( به صتیو تودورک تیمانگان ریهمراه )نظ یهاکانهگریو د تیرولوسیپ یهایمحدوده کان نیدر ا

ت اوپال و کوارتز )محصولا ت،یکلس یهاکانی و گرفته صورت –یبرش یها تآندزی –زبانیدر متن سنگ م

 و اییراههآب ژئوشیمی هایبررسی)مقدماتی  شناسایی و مطالعات از پسکنند. یم ی( آن را همراهونیسآلترا

 و منگنز سازیکانی جهتترمال یاپ یسازیکانبا مربع کیلومتر 16 وسعت با منامین محدوده( سنگین کانی

 (.1374کاوشگران، مشاور مهندسین)است  شده معرفی زئولیت

باشد لذا در ایی نمیهای منگنز دار منطقه دارای اطلاعات قابل ملاحظهبرخی از پتانسیللازم به ذکر است 

 به صورت خلاصه بیان گردیده است: (  6-3جدول ) 
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 های منگنزاندیس -6-3جدول
 

 

 

 

 معادن غيرفلزي -3-3

، مواد معدنی غیر فلزی شامل هر سنگ، کانی یا دیگر  Geology & Industrial Minerals Oreبرپایه کتاب 

های فسیلی نباشد. های قیمتی و سوختمواد طبیعی و دارای ارزش است که شامل مواد معدنی فلزی، سنگ

های صنعتی بایست به بررسی کانیدر این گزارش جهت بررسی و تقسیم بندی مواد معدنی غیر فلزی می

بندی (، به چند گروه اصلی به شرح زیر قابل تقسیم1990) Harben&Batesبپردازیم که بر اساس کتاب 

 هستند:

 ژیپس(، سیمان، شیشه آتشفشانی و سنگ ساختمانی( مواد و مصالح ساختمانی )سنگ لاشه، گچ( 

 ها )کائولن، بنتونیت(رس 

 ها )نمک، پتاس، بورات و نیترات(تبخیری 

 ک و دولومیتسنگ آه 

 ها )گارنت، کوارتز، کروندم، سیلیس(ساینده 

 باریت(، لیتیوم، تالک،  _های فسفات، بوکسیت، باریت، بریل، الماس، فلورین )+مجموعه گروه

 ورمیکولیت، آزبست، منیزیت، پرلیت، نفلین سینیت، زئولیت، گوگرد، گرافیت و الیوین

-های صنعتی، خاکیل مربوط به گچ، آهک، سنگ لاشه، کانیغیرفلزی استان اردب های معدنیاندیسو  معادن

 .(8-3)، (7-3)(، 6-3باشد. شکل)ها و مصالح ساختمانی میهای صنعتی، سنگ

 معدن/انديس ماده معدني موقعيت
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 مواد و مصالح ساختماني -1-3-3

 گچ -1-1-3-3

های آذرآواری سنگ .ای وجود داردشناسی گوناگون به شکل عدسی و یا لایهدر افقهای چینهبه طور کلی گچ 

باشند. در میچدار گائوسن، سازند قرمز زیرین، سازند قم و بالاخره ردیفهای سازند قرمز بالایی از جمله منابع 

یل، در ت. ذخایر گچ درجنوب غرب اردباستان اردبیل این پتانسیل بیشتر به صورت سنگی مشاهده شده اس

های گچ لایهشوند. استخراج نیز می های اینانلو، چای سقرلو و رضاقلی قشلاق وجود دارد که بعضاًاطراف آبادی

ن یک حوضه بسته رسوبی که بر روی سنگهای آتشفشانی به سن ائوس ترین بخش رسوباتدر داخل قدیمی

 (.1360)شاه بیک، ارژنگ روشن، تشکیل شده است. قرار دارد، بالایی 

 

 معدن اينانلو 

گچ جزء  و باشدیم لیدر استان اردب ریواقع در شهرستان ن نانلویا یروستا یلومتریک 2در  معدن گچ اینانلو

را پوشش  مربع لومتریک 2بالغ بر  یبوده و محدوده ا %100به  کینزد یخلوص یدارا .شودیم یتلق یشمیابر

  .(3941)پروژه اکتشاف شرکت زر کاو،است  تن براورد شده ونیمل 15 یآن بالا یاحتمال رهیذخ .دهدیم

 

 محدوده جنوب غرب شهر اردبيل

 عرضهای و شرقی 48˚01'تا  48˚07'جغرافیائی طولهای میان در لیجنوب غرب شهر اردبمحدوده گچ 

 سنگهای روی بر اردبیل غربی جنوب در نئوژن رسوبی حوضه دارد، قرار شمالی  83˚01' تا  38˚50'جغرافیائی 

 اطراف هایبرجستگی توسط احتمالاً که رسوبی بسته حوضه یک صورت به بالایی ائوسن سن به آتشفشانی

 سنگهای روی دگرشیب بطور میوسن به مربوط رسوبات محدوده این در. است شده تشکیل بوده محدود خود

 نشان رسوبات این بخش ترینقدیمی داخل در گچ هایلایه وجود. پوشانندمی را بالایی ائوسن آتشفشانی

 سنگهای سری و سازندها محدوده این در. است ایدریاچه احتمالاً عمق کم و گرم تبخیری محیط دهنده

 دارگچ و رنگ قرمز مارن و سنگ ماسه از متشکل ناحیه این رسوبی سنگهای. دارند برونزد نئوژن به مربوط

 به بالاتر افقهای در و باشدمی متر 300 حدود در بخش این ضخامت. اندگرفته قرار متناوب صورت به که است

 دارای)  قاعده در گچی بخش یک واحد این در. کنندمی پیدا تغییر گچدار خاکستری های مارن به تدریج

 و شده انجام محاسبات طبق. دارند برونزد فوقانی بخش در شکل عدسی گچی واحد یک و( اقتصادی ارزش

 انجام. شودمی برآورد گچ سنگ تن 600000 حدود ناحیه این شناسیزمین ذخیره ، صحرایی هایبرداشت

 .(1396گردد )فدائیان، می پیشنهاد ذخیره این از برداری بهره جهت ژئوشیمیایی و تفضیلی اکتشاف مراحل

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



     

 

65 
 

 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 تراورتن -2-1-3-3

 كانسار پروچ

 73˚43'و   شرقی طول  48˚22' ییایمختصات جغرافکیلومتری خلخال و در  25کانسار تراورتن پروچ در 

از جاده  کلومتر 5/16پیمودن آن از یقرار دارد. راه دسترس از سطح دریا 1746شمالی و در ارتفاع  عرض

ای پروچ ومتر به روستکیل 10ای به سمت راست به نام آرسون چای و طی خلخال به هشتجین و انشعاب جاده

شامل  باشد. از نظر زمین شناسیکیلومتری پروچ در قسمت راست جاده محل کانسار می  5/1رسیده. در 

هکی به آسوبی های رهایی از توف و سنگتشکیلات آذرین پالئوزن از جمله لاواهای آندزیتی با انترکالاسیون

های آهک ساز شمهچجنوبی باعث پیدایش  –های شمالیگسلترنری است. عملکرد برخی از واعلاوه رسوبات ک

بل ذخیره آن قا متر است. 3. تا /5های منطقه با ضخامت گذاشتن رسوبات آهکی یا تراورتنو در نتیجه به جای

 (.1373 ل،ی)اداره کل معادن و فلزات استان اردبباشد می 3دارای رتبه  یتملاحظه بوده و از نظر کیف

دانی در مورد آنها اند که اطلاعات چنهایی یافت شدهر فوق، در ناحیه برجلو و سقزچی، تراورتنعلاوه بر کانسا

 در دسترس نیست.

 

 سنگ لاشه -3-1-3-3

همترین متوان در منطقه گرمی وگیوی بالا مشاهده نمود که و کانسار سنگ لاشه را می پراکندگی معادن

 در ذیل بیان می گردد: کانسارها

 

 معدن گرمي

 یشرق طول  84˚03'03" ییایدر مختصات جغرافمعدن سنگ لاشه گرمی در مجاورت شمال غرب شهر گرمی 

یه ماسه قرار دارد. راه دسترسی آن از داخل شهر میسر است. این واحد یک لا شمالی عرض 93˚20'33"و  

طراف تاقدیس در اباشد. رخنمون این واحد به صورت یک سنگ است که دارای رنگ سبز روشن تا تیره می

شود ولی  رسد. خردشدگی در میان واحد دیده میشود و به چندین ده کیلومتر مربع میشهر گرمی دیده می

معادن  عینا)سازمان صباشدچون مقاومت خوبی دارد جهت استفاده در پی ساختمان و پل قابل بهره برداری می

  .(9-3ی )شکلگرم 100000:1رقه و یاقتصاد یشناس نیو زم یگزارش دور سنج ل،یاستان اردب
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 معدن سنگ لاشه در مجاورت گرمی، دید به سوی شمال  -9-3شکل

 معدن انجيرلو

 2دورد حکیلومتری جاده آسفالته گرمی به طرف بیله سوار و در  15معدن سنگ لاشه انجیر لو در فاصله 

رار ق شمالی عرض 39˚11'00"و   شرقی طول  48˚03'00"کیلومتری غرب این جاده در مختصات جغرافیایی 

ده تن تخمین ز 750000ماده معدنی یک ماسه سنگ توفی است. ذخیره قطعی این معدن در حدود  دارد.

  شده است.

 

 كانسار علي آباد

 عرض 73˚43' و شرقی طول 84˚21'در مختصات جغرافیایی  گیوی بالادر منطقه  سنگ لاشه علی آبادکانسار 

 قیز طرا یباشد. دسترسیآزاد م یایمتر از سطح در 0178متوسط منطقه  ارتفاع.  است شده واقع شمالی

مت علی آباد کیلومتر به س 5کیلومتر و از آن جا راهی خاکی به مسافت  26خلخال تا گیوی بالا حدود جاده 

کانسار  در سمت خاورباشد. یم کیلومتری آن در سمت راست 5/1وجود دارد که نرسیده به علی آباد و در 

اختر بهای آندزیتی گسترش دارند و در سمت های خروجی از جمله آندزیت، توفروستای علی آباد، سنگ

سنگ، اسه، مهای قرمز رنگایی، مارنرسوبات کواترنری و تشکیلات نئوزن انتهایی از جمله خاک رس قهوه

ای و گ قهوهلاواهای آندزیتی به رنهای ناحیه کانسار، سیلت استون به همراه کنگلومرا گسترش دارند. سنگ

 گیرد .باشد که به عنوان سنگ لاشه مورد استفاده قرار میخاکستری تا سبز به سن پالئوزن می
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 كانسار ايلوانق

 عرض 37˚42'35" شرقی و  طول  64˚62'00" ییایدر خلخال در مختصات جغراف کانسار سنگ لاشه ایلوانق

به  گیوی کیلومتری جاده خلخال 17راه ارتباطی از طریق  واقع شده است. کیلومتری ایلوانق 3در  شمالی

ناوبی ت های منطقه عمدتاًکیلومتر از جاده واقع شده است. سنگ 2و به فاصله  جاده )راست( سمت شمال

ها رفیریآندزیت پو ها و بعضاًهای سبز تیره و تراکی آندزیتهای آذرین خروجی شامل توفمنفصل از سنگ

ایی کم و تودههای تراکی آندزیت به دلیل متراند که مربوط به پالئوزن و معادل سازند کرج هستند. سنگهست

 بودن به عنوان سنگ لاشه مورد توجه هستند 

 

 كانسار گوران سراب

 شرقی لطو  84˚26' ییایخلخال در مختصات جغرافکیلومتری  8در کانسار سنگ لاشه و مالون گوران سراب 

 –لخالخکیلومتر راه آسفالته  5/2پیمودن  قیاز طر یواقع شده است. راه ارتباط شمالی عرض 37˚37' و

 5/2ز اکیلومتر راه خاکی به گوران سراب و پس  3هشتچین از سه راهی به سمت راست حرکت و پس از طی 

های قرمز و تراکیت و توف های منطقه متشکل از آندزیت،گردد. سنگکیلومتر راه خاکی به معدن منتهی می

نوان سنگ عبه  به عنوان سنگ لاشه و بعضاً های کانسار عمدتاًباشد. سنگسفید رنگ مربوط به پالئوژن می

اهایی که خرد جهای استخراجی به واقع لاواهای آندزیتی است که در گیرد. سنگمالون مورد استفاده قرار می

 شود.برداری میشدگی کمتری دارد به عنوان سنگ مالون بهره

 

 گرانيت -4-1-3-3

رز غربی شهر و در زون ساختاری البدر استان اردبیل بیشتر در منطقه مشگینکانسارها و معادن گرانیت 

 -گلسن گورسن، کنچوبه -رانیمشاهوتی، م -باشند. این کانسارها شامل دوز قشلاق، کله درقپراکنده می

 باشند.ی میخان کند وسفی

 
 دوز قشلاق كانسار

به نام دوز قشلاق در  یو در منطقه قشلاق درق  آقی شمال روستا ،مشگین شهردر منطقه  دوز قشلاقکانسار 

 1100متوسط منطقه  عارتفا. است شده واقع شمالی عرض 38˚33' و شرقی طول 47˚35'مختصات جغرافیایی 

 یانشعاب و 10لومتریو در ک لیاردب - مشگین شهرجاده  قیاز طر یباشد. دسترسیآزاد م یایمتر از سطح در

ذخایر این کانسار در باشد. یم لومتریک 22به مسافت حدود  یولیو راه معروف ائل  یساز تیکارخانه کبراز

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



   

  اردبیلنگاهی به داده های زمین شناسی و اکتشافی استان 

 زمین شناسی اقتصادی و متالوژنی :  سوم فصل

 

68 
 

تر قیدق ریذخا یابیبه مطالعه جهت ارز ازیمنطقه با وسعت محدود ن نیا یهابازالتباشد. واقع بازالت می

  .گرددیم شنهادیپ

 
 يمالاهوت -كله درق كانسار

و در مختصات  لیردبکله درق از استان ا یروستا یشهر حوالمشگیندر منطقه  مالاهوتی -کانسار کله درق

 ایطح درن تند و ارتفاع آن از سآ یتوپوگراف بیشبا  شمالی عرض 38˚50' و شرقی طول 47˚33'جغرافیایی 

از  110 لومتریز کآباد و ا پارس -لیبه آن از جاده آسفالته اردب یمتر واقع شده است. راه دسترس 1634به

 یهالی. سو صعب العبور دارد یراه خاک لومتریک 20باشد که حدود یکله درق م -رجعفرلویم یروستا قیطر

 یبه صورت نوار ترلومیک 1و عرض حدود  لومتریک 10از  شیبه طول ب یباختر -یبا روند خاور یتینیس نینفل

ها لونین به مآ رهیذخ بیترت نیباشد. بدیمتر م10تا  5حدود  ن به درآ یاهر دارد. ضخامت ظاهرظدر منطقه ت

 ش،یلیف پیت یهانهشته یبندهیبا سطوح لا یمواز یمنطقه به صورت نوار یهاتینیس نیشود. نفلیتن بالغ م

 است  دهیگرد نیی( تعگوسنیها بعد از ائوسن )اللیس نیا لیبرونزد دارند. زمان تشک

 

 كنچوبه  -رانيمش كانسار

در مختصات  و رانیمش یروستا یو حوال غربیشهر، بخش ارشق مشگیندر منطقه  کنچوبه -گرانیت مشیران

 ایسطح در از متر 980تند و ارتفاع  یتوپوگراف بشی با عرض شمالی 38˚39' و شرقی طول 47˚34'جغرافیایی 

سفالته آرا  قیاز طر 80 لومتریک آباد و ازپارس  -لیبه آن از جاده آسفالته اردب یواقع شده است و راه دسترس

زمان باشد که یمبازالت ذخایر این کانسار در واقع آندزی باشد.یبالغ م لومتریک 40است که به حدود  رانیمش

قرار گرفته  یریفدار پور میآناس تیواحد تفر یرسد که بر رویبه دوره ائوسن م یبازالتیواحد آندز نیا لیتشک

  .دارند یفیضع اً نسبت یدهکوپ،شده زهیتکتون یکیتکتون یهارویدر اثر ن ریذخا نیاست. ا

 

 يخان كند وسفي -گلسن گورسن كانسار

جاده آسفالته  ریو مس غربی، بخش ارشق مشگین شهردر منطقه  یکندخان وسفی -گلسن گورسنگرانیت 

 و شرقی طول 47˚40'در مختصات جغرافیایی  یکندخان وسفیگلسن گورسن و  یروستا یحوال رانیمش

آبراهه ها به سمت غرب است. ارتفاع  انیتند و جری آن توپوگراف بشی. است شده واقع شمالی عرض 38˚37'

 یریپورف تیبازالت و لات یندزآ ت،یآندزذخایر این کانسار در واقع رسد. یمتر م 1220به  ایدرآن از سطح 

و گسترش  یباختر یبا روند خاور  2Ebاند.کانسار دهیمشخص گرد 2Eb ، Epa ،Epl های باشندکه با عنوانمی
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قرار  Epaواحد  یاست بر رو ییایدر ریز سمیماگمات کیاز  یکه ناش یمحدود به صورت ساخت بالش نسبتاً

 یاهیگورسن برونزد دارد و ساخت لا لسنگ یدر جنوب روستا یباختر یبا روند خاور Epaگرفته است. کانسار 

گذارده  ریثأن تآ رهید بر روند ذخوو عم یجنوب یشمال یگسله با راستا ستمیس کیو گذاشته  شیاز خود به نما

 یدارد و از حوال یخوب گسترش نسبتاً Eplشده است. کانسار  یو خرد شدگ ینقاط باعث شکستگ یو در بعض

حاکم برمنطقه  یکیتکتون ستمی. سابدییسو امتداد مسمت جنوب تا قره زو ا یکندیتا نور یکندخانوسفی

  .قرار داده است ریثأرا تحت ت رهیذخ یبه مقدر کم

 پوزولان -5-1-3-3

فاعات شمال ارت ،مشگین شهرخاور شهرستان پراکندگی گروه مواد پوزولان در جنوب غرب استان اردبیل، 

 باشد.میی سدره روانیرودخانه ش یخاور هیسبلان و در حاش

 

 غرب هروآباد نشانه

میس، آگلومرا، های آذر آواری از نوع پاپوزولانی غرب هروآباد درجنوب کوهستان سبلان شامل سنگمواد  نشانه

اند )شاید بیش از توف لاپیلی و لاهار هستند. این تشکیلات گستره بسیار وسیعی را در ناحیه تشکیل داده

ت در نقاط رای این تشکیلاباشد. ستبها میدر حاشیه دره زدگی آنها عموماًکیلومتر مربع( و بیرون 7500

 باشد.متر در ناحیه خانه شیر متفاوت می 50متر تا  2مختلف متفاوت است و از 

 

 باللوجه: ،ييقطور سو ،يدره س روانيش پوزولانكانسار 

شهر و در مشگینخاور شهرستان  یلومتریک 25باللوجه در  ،ییقطور سو ،یدره س روانیپوزولان شکانسار 

پوزولان  ییایقرار دارد. مختصات جغراف یسدره روانیرودخانه ش یخاور هیسبلان و در حاششمال ارتفاعات 

 از 2300 تا1900 متوسط ارتفاع در و شمالی عرض 38˚24' و شرقی طول 47˚50'و باللوجه  یسدره روانیش

 مشگین شهراز شمال به جاده  ،یدره س روانیو از باختر به ش ییا است که از خاور به دره قطور سودری سطح

 -مشگین شهر میجاده قد یراه ارتباط نیترشود. مهمیو از جنوب به قلعه سبلان بزرگ محدود م لیاردب -

 لیتشک یهاو سنگ هبود ی. محدوده جزو مناطق کوهستاندینمایگذر م هیباشد که از شمال ناحیم لیاردب

خاکستر  یهاسبلان است که شامل آگلومرا، لاهار، روانه یآتشفشان یهادهنده آن به طور عمده به سنگ

سست به سرعت  مانیاست و به علت داشتن س تیگنمبریتوف برش جوش خورده و ا ،یتیتوف داس سیپام

اند. نموده جادیها ارا در محل رودخانه یقیعم نسبتاً یهایدگیو نقل قرار گرفته و بر حمل یهادهیپد ریثأتحت ت

 شیب نی( هستند و فاز بلورسیقطعات پام یدارا نهی)در زم شهیش %60 یپوزولان تیخاص یداراها سنگ نیا
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 تیرا از نظر خاص یخوب تیفیبه نسبت بالا، ک نیداده است که با داشتن فاز بلور لیکل سنگ را تشک %30از 

  باشد.یتن م 525× 510 رهیذخ زانیباشند. میدارا م یپوزولان

 

 رس ها -2-3-3

 رس  -1-2-3-3

در ند. باشد که در دشت مشگین شرقی و ارشق رخنمون دارهای رسی شامل خاک رس، کائولن میگروه کانی

ها شهر خاک رس نیباشد. در منطقه مشگیم یدست یهاها مناسب جهت احداث کورهخاک رس یویمنطقه گ

 . باشدیم یمناسب جهت احداث چند کوره سنت

 

 كانسار دشت مشگين شرقي

و ... شامل  کانسار رس دشت مشگین شرقی به مرکزیت لاهور و در مناطق انار، فخر آباد، گویج، نقدی، ارجق

باشند. ای برخوردار مییک سری رسوبات مربوط به عهد حاضر بوده و از گسترش و ضخامت قابل ملاحظه

  .اشدبهای سنگی مرتبط میهای سبلان و واحدسنگ مادر این رسوبات مربوط به دامنه

 

 ارشقكانسار دشت 

دره  ،یجبار کند، قاسملو، شیخ محمد لودر مناطق  نیز به مانند دشت مشگین شرقی ارشقرس دشت  کانسار

دن مانند شباشند که نحوه نهشته حاوی ذخایر عظیمی از رسوبات رس، ماسه و سیلت عهد حاضر میو ...  چی

تر مالیهای سنگی مناطق شمادر این رسوبات از واحدز و سنگ دشت مشگین شرقی است با این تفاوت که ژن

 .پدید آمده است

 

 كائولن و آلونيت -2-2-3-3

رستان مشگین های کائولن و آلونیت در داشکسن و حوالی آن )داشکسن، بنه لر، سد انار( از توابع شهرخنمون

ت از نقطه نظر کائولن و الونیشود. با توجه به همبستگی گردد که در زیر به آنها اشاره میشهر، مشاهده می

ور یکجا طهای آلتراسیون، تشریح کانسارهای کائولن و آلونیت به گیری در زونشرایط پیدایش و محل شکل

 باشد. می
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 كانسار داشکسن

ر دداشکسن  یروستا ی، بخش لاهرود، حوالمشگین شهرداشکسن در شهرستان  تیکانسار کائولن و آلون

اقع و ادری سطح از متر 1750 ارتفاع در و شمالی عرض 38˚26' و شرقی طول 47˚52'مختصات جغرافیایی 

شهر  یرلومتیک 8و در  ییجاده آسفالته آبگرم معروف به قطور سو قیبه کانسار از طر یشده است. دسترس

متداد دره ادر  رهیذخ نی. اردیپذیداشکسن انجام م یتا روستا لومتریک 3به طول  یخاک یتوسط راه ودلاهر

 یربغ الیدر  رهیکه قسمت اعظم ذخ گسترش دارد ین به صورت طولآاز جنوب داشکسن تا شمال  یانار چا

و ترانشه  یرمت کی حدودچند حلقه چاهک  جادیدارد که با ا یدگیپوش یشرق الیدره مزبور انباشته شده و در 

کانسار  یسانژنز دگر انگریواحد ب نیا یبر رو یسیلیافق س ینیگزی. جانموده است دایکانسار برونزد پ یطول

 ریثأت اترنروکویبه سن پل یکنگلومرا و گدازه برش یبر واحد سنگ یزون دگرسان ورندهآدیباشد. عوامل پدیم

 یله قندکفرم  رهیذخ نیا کیبه نام زاجل یزون مزبور شده است. در محل نیو تکو یریگگذاشته و سبب شکل

 جادیخود ا یرا در پوسته خارج یمنحصر به فرد یهالیجود قندمو یهادارد و در اثر نفوذ آب و انحلال نمک

 باشد .می یتیو رنگ زرد نشانگر واحد آلون یکرده است. مزه شور

 

 كانسار بنه لر

 47˚52'افیایی داشکسن در مختصات جغر یگیبنه لر در همسا یروستا یبنه لر در حوال تیکانسار کائولن و آلون

به  یرسواقع شده است. دست ادری سطح از متر 1600 متوسط ارتفاع در و شمالی عرض 38˚27' و شرقی طول

به سمت  رلومتیک3و امتداد آن به طول  8 لومتریدر ک ییراه داشکسن از جاده قطرسو یانشعاب قین از طرآ

ارتفاعاتی  دو بخش رخنمون دارد یکی در سمت شرقی آبادی، در یالکانسار در است.  ریامکان پذ یشمال شرق

روستا  متر( و دیگری در ضلع شمال غربی 150متر و ضخامت ظاهری بیش از  60به نام گونی )شعاع حدود 

ن از دیگر ه به رنگ سفید روشمتر(. هردو ذخیر 80سی )ضخامت حدود در امتداد دره ای به نام آسمان دره

ی هایی از ذخیره دره سی به سبب نفوذ آب های حاومتمایز هستند ضمن این که بخش ی سنگیواحدها

 شود .های آهن دار به رنگ سرخ و زرد دیده میمحلول

 

 سد اناركانسار 

قوزلوجه و در جوار  یروستا یحوالشهرستان مشگین شهر، بخش لاهرود، در  سد انار تیکانسار کائولن و آلون

 0051 متوسط ارتفاع در و شمالی عرض 38˚27' و شرقی طول 47˚52'در مختصات جغرافیایی  سد خاکی انار

مشگین شهر و از راه روستای فخر  –جاده اردبیل قین از طرآبه  یواقع شده است. دسترس ادری سطح از متر
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زد با رنگ سفید تا بالا دست سد انار و در محل بروناست. کانسار در  ریامکان پذبه انار و سپس قوزلوجه  آباد

  باشد. ادامه کانسار بنه لر می سرخ کم رنگ با امتداد شمال شرقی، جنوب غربی گسترش دارد که احتمالاً

-شرقیشمال  تا سرخ کم رنگ با امتداد دیدر بالادست سد انار و در محل برونزد با رنگ سف یاکتشاف رهیذخ

متر  05ضخامت در محل رخنمون کانسار حداکثر تا . قوزلوجه گسترش دارد یروستا یتا حوال غربیجنوب 

آن  یکمر بالا و وکواترنریسن پل هب یبرش تیبا جنس کنگلومرا و آندز یکانسار واحد سنگ نییباشد. کمر پایم

 نیذآمشاور زر  نی)مهندس شودیاست که جوانتر م وکواترنریواحد کنگلومرا، ماسه سنگ و رس به سن پل

 شود:ه موارد زیر نیز به طور مختصراشاره میبه ذکر است به دلیل کمبود اطلاعات لازم ب (.1379-80گستر، 

 
 بنتونيت -3 -2 -3 -3

قرار دارد که  آباد، اناویزدر مناطق کولردبیل، به مرکزیت شهرستان خلخال معادن بنتونیت در جنوب استان ا

 .(10-3باشند )شکلبه شرح ذیل می

.
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 آبادكانسار كول

 و  شرقی طول  84˚30'00" ییایدر مختصات جغرافکیلومتری خلخال  6آباد در کانسار بنتونیت کول

اده ج قیاز طر یواقع شده است. راه ارتباط متری از سطح دریا 1800و ارتفاع  شمالی عرض 37˚41'10"

ناسی شهای زمین باشد. واحدکه سمت راست جاده آسفالته محل معدن میکیلومتر  6خلخال به اردبیل تا 

ارند. این کانسار های آندزیتی به سن پالئوژن در منطقه گسترش دو توف های پوفیریلاواهای آندزیتی، آندزیتی

یره قابل باشد. بنابراین ذخمتر مربع می 200حاصل آلتراسیون آندزیت پورفیری است. محدوده گسترش آن 

 .توان در نظر گرفتتوجهی را برای آن نمی

 

 كانسار اناويز

 37˚04'52"و  شرقی طول  48˚28'05" ییایجغرافکیلومتری خلخال در مختصات 8کانسار بنتونیت اناویز در 

ی اناویز که راه ارتباطی از خلخال تا روستاواقع شده است.  ایاز سطح در یمتر 0071و ارتفاع  شمالی عرض

ر سمت راست متری آن ده به روستای اناویز و در یک کیلوباشد و نرسیدکیلومتر می 9اردبیل، در مسیر جاده 

 یهاو توف یریپوف یهایتیآندز ،یتیآندز یلاواها یشناسنیزم یهاواحدگردد. تنها جاده به کانسار ختم می

متری و  ضخامت چندین. با توجه به نزدیکی جاده اصلی و به سن پالئوژن در منطقه گسترش دارند یتیآندز

 .وب کردن معادن بنتونیت منطقه محستوان به عنوان یکی از مهمتریخوب این معدن را می کیفیت نسبتاً

 

 دولكانسار گاو

 37˚39' و شرقی طول  48˚62' ییایمختصات جغرافکیلومتری خلخال و در  17کانسار بنتونیت گاودول در 

دبیل و پس خلخال به سمت اراز یواقع شده است. راه ارتباط ایاز سطح در یمتر 2080و ارتفاع  شمالی عرض

ه روستای کاودول بکیلومتر  15کیلومتر راه اسفالته، راه خاکی به روستای اناویز و پس از  11از پیمودن حدود 

د. از نظر شوکیلومتر به تپه گیل داغی که محل کانسار است منتهی می 1و پس از گذر از این روستا و طی 

سن آن را  باشد.های لاتیت و تراکیت میهای اسیدی و سنگشناسی متشکل از لاواهای آندزیتی و توف زمین

 توان به پالئوژن نسبت داد که معادل تشکیلات کرج است می

 

 كانسار يوزناب

 37˚23'و   شرقی طول  48˚19'کیلومتری خلخال و در مختصات جغرافیایی  30کانسار بنتونیت یوزناب در 

سه راهی آرسون  ازخلخال به یواقع شده است. راه ارتباط ایاز سطح در یمتر 0160و ارتفاع  شمالی عرض
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کیلومتر دیگر به  11کیلومتر راه شوسه تا سه راهی روستای نیاخرم و پس از پیمایش  4چای راه آسفالته و 

در سمت چپ جاده که محل  ایکیلومتر مانده به یوزناب و در خط الغر دره 5/1روستای یوزناب رسیده و در 

ای های ولکانیکی آندزیت همراه با لایهشود. از نظر زمین شناسی متشکل از سنگکانسار است منتهی می

ای رنگ پالئوزن دارند. همچنین تشکیلات قرمز نئوژن نیز های قهوهنازکی از توف، تراکیت، لاتیت و ریولیت

 شوند در قسمت شمال مشاهده می

 

 درقكانسار قزل 

 37˚03'03"و شرقی طول 48˚52'03"ییایخلخال و در مختصات جغراف نزدیکیدر کانسار بنتونیت قزل درق 

 کیلومتردر 5/22ی از طریق پیمودن واقع شده است. راه ارتباط ایاز سطح در یمتر 0181و ارتفاع  شمالی عرض

زمین  است. از نظر واقع شدهدرق کیلومتری روستای قزل 5/1باشد. کانسار در جاده خلخال هشتجین می

زن زیرین ای پالئوهای نومولیتی و ماسههای قرمز مربوط به نئوزن زیرین و گسترش آهکرنشناسی شامل ما

روستای  ای قابل مشاهده است. در غربهای قهوههای آندزیتی و ریولیتدرق توفو در غرب روستای قزل

 خورد متر به چشم می 2بنتونیت با ضخامت درق بر اثر زمین لغزش برونزدی از متروکه قزل

 

 آرسونكانسار 

 37˚13' و شرقی طول  48˚23' ییایخلخال و در مختصات جغراف یلومتریک 22در  آرسون تیبنتون کانسار

و  جینطرف هشتازخلخال به  یواقع شده است. راه ارتباط ایاز سطح در یمتر 0081و ارتفاع  شمالی عرض

ز کیلومتری وارد اولین سه راهی سمت چپ و پس ا 2شده و پس از مسافت  یآرسون چا یسه راهوارد 

ای پالئوزن هتوفمتشکل از  یشناس نیاز نظر زمگردد. کیلومتر راه خاکی به محل کانسار ختم می 5/3پیمودن 

مناطق  در بعضی از تیتراک بازالت و تیآندز یکیولکان هایسنگکه آلتراسیون شدیدی را تحمل نموده و 

ی آهک آثار هارسد. لازم به ذکر است در لایهمتر می 5های این منطقه به ضخامت بنتونیتدارند.  رخنمون

اطلاعات  یااستان دار نیابنتونیت  هایلیاز پتانس گرید یلازم به ذکر است برخ .منگنز قابل مشاهده است

 :گرددیخلاصه ذکر م( به صورت 7-3لذا در جدول ) باشند،یم یمحدود
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 تبخيري ها -3-3-3

س در این استان ها شامل نمک، پتاس، بورات و نیترات است که از این میان تنها ذخایر بور و پتاگروه تبخیری

 گردد:مطالعه شده است که در ذیل به آن اشاره می

 
 بور و پتاس -1-3-3-3

 يگرم يمحدوده اكتشاف

هیچ  گرمی، این ورقه از نظر ذخایر معدنی بسیار ضعیف بوده و 100000:1بر اساس نقشه زمین شناسی 

رای ذخایر اندیس فلزی تا کنون در آن گزارش نشده است. به علت گستردگی رسوبات کواترنر این محدوده دا

اور گرمی )مهندسین مش 100000:1رس فراوان است. طبق گزارش دورسنجی و زمین شناسی اقتصادی برگه 

توان به ها میاند که از مهمترین آنمعرفی شده 2و  1(، چندین محدوده اکتشافی با اولویت 1382 کاوشگران،

شاف کیلومتری شمال گرمی اشاره نمود که از نظر اکت 17در غرب نقشه و حدود  1Aمحدوده امید بخش 

های این حضور گدازهباشند. علاوه بر بخیری مانند بور، گچ و پتاس حائز اهمیت میت-سوبیر-ذخایر غیرفلزی

شناسی  تواند شاهدی بر کانی سازی فلزی هیدروترمال باشد. )منبه: گزارش دور سنجی و زمینآلتره می

 (1382گرمی، مهندسین مشاور کاوشگران،  100000:1اقتصادی ورقه 

 

 1درجه  تيبا اولو 1Aبخش  ديام محدوده

 یهایکان یها ونیآلتراس یواقع است و دارا یشمال گرم یلومتریک 17محدوده در غرب ورقه، حدود  نیا

س، مارن، ر یائوسن )سنگ ها یها کیو ولکان یرسوب لاتیآهن در رابطه با تشک یدهایو اکس OHانیبن یدارا

 یریتبخ -ی رسوب یرفلزیغ ریاکتشاف ذخا یتواند برایمحدوده م نیباشد. ای( میتیندزآ یگچ و گدازه ها

 دروترمالیه یفلز یساز یبر کان یآلتره شواهد یهاحضور گدازه نیعلاوه بر ا)بور، پتاس و گچ( مهم باشد. 

 . باشدیم
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 سنگ آهک و دولوميت -4-3-3

 سنگ آهک -1-4-3-3

کربناته های جویی و مطالعات اکتشافی بر روی سنگهای سنگ آهک بر اساس پیاندیسپراکندگی کانسار و 

های البرز واقع شده و از در دو منطقه نمین و خلخال انجام شده است، منطقه نمین در بخش غرب رشته کوه

نخورده هورست مانند کوه تالش  نیدر بخش چساختی البرز غربی ساختی جزیی از واحد زمینلحاظ زمین

جنوب شرق خلخال، شمال و جنوب  آهک در جنوب واندیس باشد و بیانگر میبوغسر و داغ(  ی)رشته کوه ها

.(11-3)شکل ابل استغرب نمین با مشخصات و درجه خلوص بالا و ذخیره ق
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 كانسار شيخ جانلو

رقی شطول  48˚23'کیلومتری خلخال و در مختصات جغرافیایی  5/24کانسار آهک متامورف شیخ جانلو در 

ده خلخال به متری از سطح دریا قرار دارد. راه دسترسی از طریق جا 1900عرض شمالی و در ارتفاع  37˚33'و

 چای در سمت کیلومتر از سه راهی آرسون 6کردن کیلومتری این مسیرپس از طی  5/16هشتجین و در 

اسی در شرق مین شنباشد. از نظر زکیلومتر راه خاکی دسترسی به کانسار میسر می  1راست جاده با پیمودن 

وژن گسترش های خاکستری تا روشن و قرمز پالئروستا برونزدهای آذرین از جمله لاواهای آندزیتی با توف

شاهده مهای کرتاسه پوشیده شده است. در غرب روستا تشکیلات نئوژن و کواترنری قابل دارد و با آهک

تاسه و با کمترین جنوبی به سن کر –شمالی  تقریباً های متامورف با روند آهکباشد. این کانسار دارای سنگمی

 .باشدهای کلسیتی میناخالصی سیلیس و دارای رگه

 

 خانقاه يکانديس 

 کیلومتری شمال 21کیلومتری )فاصله هوایی( جنوب خلخال و  18/8سنگ آهک خانقاه یک در اندیس 

افیایی در مختصات جغر نشانهو در دامنه غربی کوه ازنو واقع شده است. این  بفراجردروستای خانقاه 

 -خالشمالی قرار گرفته است. راه دسترسی از طریق محور خل عرض37˚33'4/26"و شرقی طول 48˚34'3/17"

کی که منتهی کیلومتر جاده آسفالته محور مذکوربه خورجین و در نهایت جاده خا 3باشد که پس از اسالم می

 .لایی استای مربوط به کرتاسه بابر روی آهک های ریفی و ماسه نشانهگردد. محل به روستای خانقاه می

شود و گاها یمای دیده های نازک متمایل به قهوهاز نظر ظاهری، به رنگ سفید مایل به صورتی همراه با رگه

رسد. می ل بوده و متراکم به نظراین سنگ فاقد تخلخ ود.شای دیده میبر اثر اکسیداسیون به رنگ قهوه

عادن استان )شناسایی مواد معدنی در سازندهای کرباته بخش نمین و خلخال استان اردبیل، سازمان صنایع م

 .(1379اردبیل، 

 

 دوخانقاه انديس 

ال شم یلومتریک یکخلخال و جنوب شرق ( یی)فاصله هوا یلومتریک2/10در  دوسنگ آهک خانقاه اندیس 

 ییایجغراف مختصاتدر  نشانه نیکوه ازنو واقع شده است. ا جنوبیو در دامنه  بفراجردخانقاه  یروستاشرق 

 -لمحور خلخا قیاز طر دسترسی راه. است گرفته قرار شمالی عرض37˚22'9/31"و شرقی طول 48˚53'3/0"

 یکه منته یجاده خاک تیو در نها نیجاده آسفالته محور مذکوربه خورج لومتریک 3باشد که پس از یم اسالم

 .باشدیم ییلامربوط به کرتاسه با یاو ماسه یفیر یهاآهک یبر رو نشانهباشد. محل یخانقاه م یبه روستا
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آن دیده  از نظر ظاهری، این سنگ کربناتی متمایل به صورتی و فاقد آلوکم است و قطعات فسیلی مشخص در

در منطقه خانقاه  1 و دو، از نتایج آزمایشات در ناحیه خانقاههای خانقاه یک شود. با توجه به برونزد سنگنمی

دری ق 2رسد سنگ موجود در اندیس خانقاه استفاده شده است. البته در دید ماکروسکپی به نظر می 2

ای کرباته بخش باشد. )شناسایی مواد معدنی  در سازنده 1های محدوده خانقاه تر و فشرده تر از سنگکمپاکت

 .(1379ل استان اردبیل، سازمان صنایع معادن استان اردبیل، نمین و خلخا

 

 كلورانديس 

 نوب ج -نوبج یلومتریک 5/2( جنوب شرق خلخال و یی)فاصله هوا یلومترکی 33در  کلورسنگ آهک اندیس 

 شرقی طول 48˚43'7/35" ییایدر مختصات جغراف نشانه نیاست. ا واقع شدهکلور  یشرق روستا

باشد که پس از یسالم ما -محور خلخال قیاز طر دسترسی راه. است گرفته قرار شمالی عرض 37˚22'2/31"و

وراز خورجین کل یبه روستا یکه منته یجاده خاک تیو در نها نیجاده آسفالته محور مذکوربه خورج لومتریک 3

سوله بر ما 100000:1نقشه بر  نشانهمحل  گذرد.به سمت راست منشعب شده و از روستای اسبو و درودی می

رتاسه کمربوط به های ریز دانه تا حدی هوازده همراه با فسیل آمونیت به رنگ خاکستری روشن روی آهک

دریک رقیق از نظر ظاهری، به رنگ خاکستری روشن، بسیار ریز دانه و منسجم است و با اسید کلری. باشدیم

ازندهای سدر  سد. )شناسایی مواد معدنیربوی رس به مشام می جوشد و در حالت نمونهواکنش داشته و می

 .(1379کرباته بخش نمین و خلخال استان اردبیل، سازمان صنایع معادن استان اردبیل، 

 

 اسبوانديس 

 شمال غرب یلومتریک 5/3( جنوب خلخال و یی)فاصله هوا یلومتریک 163در  اسبوسنگ آهک اندیس 

 37˚92'8/50"و شرقی طول 48˚37'7/27" ییایجغرافدر مختصات  نشانه نیواقع شده است. ا اسبو یروستا

جاده  لومتریک 3باشد که پس از یاسالم م -محور خلخال قیاز طر دسترسی راه. است گرفته قرار شمالی عرض

جاده خاکی خورجین  13از کیلومتر  نشانهدو راهی منتهی به این  تیو در نها نیبه خورج آسفالته محور مذکور

ماسوله بر  100000:1شناسی شمال غرب نقشه زمینر اندیس د. محل گرددجدا می به اسبو به سمت راست

 خاکستری روشن متمایل به بنفش مربوط به سازند لار -های دوباره متبلور شده ریز دانه کرمآهک یرو

ای از نظر ظاهری، سنگی است کربناته به رنگ روشن )سفید مایل به صورتی(. دارای رگه نازک قهوه . باشدیم

باشد و با کیفیت عالی در رنگ )احتمالا حاوی اکسید آهن(. سنگ آهک سبو از نوع سنگ آهک پر کلسیم می

تن برآورد شده است که ضریب  15012000باشد. ذخیره زمین شناسی تمامی مصارف سنگ آهک مناسب می
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واد معدنی  در سازندهای گردد. )شناسایی مبهره دهی با توجه به میزان درصد کوپ دهی و باطله تعیین می

 .(1379کرباته بخش نمین و خلخال استان اردبیل، سازمان صنایع معادن استان اردبیل، 

 

 نمين يکانديس 

در  نهنشا نیواقع شده است. ا شمال غرب نمین( یی)فاصله هوا یلومتریک 4در  نمین یکسنگ آهک اندیس 

 دسترسی راه. است گرفته قرار شمالی عرض83˚27'3/22"و شرقی طول 48˚27'6/34" ییایمختصات جغراف

لومتر بوده کی 4مذکور به طول اندیس جاده خاکی منتهی به محل باشد که یم اربیل به نمینمحور  قیاز طر

 یهاآهک روی بر اردبیل 100000:1 یشناسنیر نقشه زماندیس د. محل گرددو از شمال نمین منشعب می

شکاف دار  وبه لحاظ داشتن درز  .باشدیم پایینیکرتاسه  مربوط به خاکستری رنگ، کریستالیزه و چرت دار

نات منیزیم باشد. از آن جا که میزان کرببودن و حفرات کارستی زیاد مناسب بهره برداری سنگ زینتی نمی

آهک برای  درصد است. این سنگ 90در محدوده صفر تا پنج درصد قرار دارد و مقدار کربنات کلسیم بیش از 

سازندهای  توان آهک پر مایه ساخت. )شناسایی مواد معدنی  درهک ساختمانی مناسب بوده و باآن میپخت آ

 .(1379کرباته بخش نمین و خلخال استان اردبیل، سازمان صنایع معادن استان اردبیل، 

 

 سه نينمانديس 

وستای کیلومتری شرق ر 7/1و  نی( شمال غرب نمیی)فاصله هوا یلومتریک 11در سه نیسنگ آهک نماندیس 

 38˚92'8/34"و شرقی طول 48˚32'3/8"ییایدر مختصات جغراف اندیس نیواقع شده است. اکرلاندوق پایین 

به  یمنته یباشد که جاده خاکیم نیبه نم لیبدمحور ار قیاز طر دسترسی راه. است گرفته قرار شمالی عرض

-نیزم بر نقشه نشانهگردد. محل یمنشعب م نیبوده و از شمال نم لومتریک 4 لمذکور به طواندیس محل 

 ینییسه پاو چرت دار مربوط به کرتا زهیستالیرنگ، کر یخاکستر یهاآهک یبر رو لیاردب 100000:1 یشناس

های سفید رنگ. لکهای کماز نظر ظاهری، سنگی است کربناتی، به رنگ خاکستری متمایل به قهوه .باشدیم

سیم جوشد و ازنوع سنگ آهک پر کلشود. با اسید کلریدریک رقیق میبخشی از سنگ دیده میرنگی در 

جزء  درصد( 55/99های آهکی محدوده نمین سه با توجه به درصد بالای کربنات کلسیم )باشد. سنگمی

هت س جهای مکانیک سنگ انجام پذیرفته، این اندیباشد ولی با توجه به بررسیسنگ آهک با کیفیت می

ای کرباته های تزینی، مستعد تشخیص داده نشده است. )شناسایی مواد معدنی  در سازندهبرداری سنگبهره

 .(1379بخش نمین و خلخال استان اردبیل، سازمان صنایع معادن استان اردبیل، 
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 رجواديپ -پنج  نينم انديس

 یلومتریک 2و  نیشمال غرب نم( یی)فاصله هوا یلومتریک 15در رجوادیپ -پنج نیسنگ آهک نماندیس 

 شرقی لطو 48˚22'3/20"ییایدر مختصات جغرافاندیس  نیجواد واقع شده است. ا ریپ یجنوب شرق روستا

ه جاده کباشد یم نیبه نم لیمحور ارب قیاز طر دسترسی راه. است گرفته قرار شمالی عرض 38˚31'5/54"و

 2در  نشانهگردد. محل یمنشعب م نیو از شمال نم بوده لومتریک 20جواد  ریپ یبه روستا یمنته یخاک

 یهاسنگ یبر رو لیاردب 250000:1 یشناسنیجواد بر نقشه زم ریپ روستای جنوب –جنوب شرق یلومتریک

است کربناته، به  از نظر ظاهری سنگی .باشدیم( ییبالا کیمربوط به سازند لار )ژوراس زیر دانهی فیر -یآهک

ی اکسید آهن ای حاوهای قهوهای)رگههای نازک سفید و قهوهای، دارای رگهرنگ خاکستری متمایل به قهوه

ش داشته و های سفید کلسیت میکرواسپار شفاف متبلور شده است.(. با اسید کلریدریک رقیق واکنو در رگه

بخش نمین و  رسد. )شناسایی مواد معدنی  در سازندهای کرباتهه مشام میجوشد. از این نمونه بوی رس بمی

 (1379خلخال استان اردبیل، سازمان صنایع معادن استان اردبیل، 

 

 سلوط -هفت  نينم انديس

 جنوب()نزدیکی و  نیغرب نمجنوب ( یی)فاصله هوا یلومتریک 5در سلوط -هفت نیسنگ آهک نماندیس 

 38˚23'4/52"و شرقی طول 48˚62'9/3" ییایدر مختصات جغرافاندیس  نیاست. اواقع شده سلوط  یروستا

به  ینتهم یباشد که جاده خاکیم نیبه نم لیمحور ارب قیاز طر دسترسی راه. است گرفته قرار شمالی عرض

 3ول گردد. جاده فوق به طجاده اردبیل به نمین به سمت چپ منشعب می 22روستای سلوط از کیلومتر 

 یناسش نیبر نقشه زم جنوب روستای پیر جواد –کیلومتری جنوب شرق 2در  نشانه. محل باشدکیلومتر می

مچنین ه باشد.یم ی در پادگانه و کوهپایه های هموار کواترنریآهکهای سنگ یبر رو لیاردب 000025:1

ه صورت باشند، لذا بای نمیهای سنگ اهک در این استان دارای اطلاعات قابل ملاحظهبرخی از پتانسیل

ه رنگ خاکستری نسبتا تیره از نظر ظاهری، سنگی است کربناته ب ( آورده شده است.7-3مختصر در جدول )

های انهداز کربنات کلسیم تشکیل شده است.  های سفید رنگ کربناتی است. این سنگ عمدتاًو دارای لکه

نگ آهک سکیفیت عالی بوده و در تمامی مصارف های با شود و جز سنگ آهکپراکنده کوارتز نیز دیده می

ازمان سدر سازندهای کرباته بخش نمین و خلخال استان اردبیل،  )شناسایی مواد معدنیباشد.مناسب می

 .(1379صنایع معادن استان اردبیل، 
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 های سنگ آهک استان اردبیلاندیس -7-3جدول

 موقعيت سن سنگ ميزبان ماده معدني انديس/ كانسار رديف

رنگ چرت  یآهک خاکستر سنگ آهک 1نمین  1

 ستالهیداروکر

 لیشهر اردب یحوال نیریکرتاسه ز

ژوراسیک  زدانهیر یفیر یسنگ آهک سنگ آهک 6نمین 2

 بالایی

 یشهر رض یحوال

 یشهر رض یحوال ژوراسیک یفیر یسنگ آهک سنگ آهک 5نمین 8

 اهرحوالی شهر  - سنگ های دگرگون سنگ آهک سرچه چای 9

دوباره متبلور  یآهک ها سنگ آهک اسبول 10

 شده سازند لار

 حوالی شهر ماسوله ژوراسیک

 شهر ماسوله یحوال کرتاسه و هوازده هیآهک نازک لا سنگ آهک KH5- کلور 11

 حوالی شهر خلخال کرتاسه بالایی آهک های ریفی و ماسه ای سنگ آهک ازنو 12

 حوالی گیوی پایین قبل از پالئوژن سنگ آهک متامورف سنگ آهک یلوجه 13

 

 ساينده ها -3-3-5

 سيليس -3-3-5-1

ره قذخایر سیلیس در استان اردبیل، شهرستان مشگین شهر به صورت کانساردر مناطق شمال قره سو و 

باشند که می ییقطور سو و داشکسن ،قلعه یهلک، ارشق قلعه )قشلاق زاخور(کندی، ، نوردوز قشلاق -سبلان

 .(12-3)شکل ه استآورده شددر ذیل 
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 شمال قره سو كانسار

ز خاستگاه ا ریباشند. به غیم یبا خاستگاه دگرسان یریوده ذخات شمال قره سو به طور یسیلیس کانسارریذخا

امتداد  مت شمالسبه قره سبلان آغاز و به از ارتفاعات موسوم  ریذخا نیدارد. ا نیکه خاستگاه آذر یکند ینور

 شیوامل فرسار مقابل عدبودن  مقاوم لیبه دل ریذخا نیگردد. ایم یرودخانه قره سو منته هیو به حاش افتهی

آن به  یاستبر یسخت و خشن دارند و گاه یها و ارتفاعات را اشغال نموده و توپوگرافغیست یبالا یهاافق

 .رسدیمتر هم م 30از  شیب

 
 دوز قشلاق -قره سبلان كانسار

و در ارتفاعات موسوم  ی، بخش مرکزمشگین شهرز قشلاق در شهرستان دو -قره سبلانسیلیسی کانسارذخایر

یی دوز قشلاق در مختصات جغرافیا یدرق و در مجاورت روستاآق یبه قره سبلان در سمت شمال روستا

 یقه داراواقع شده است. منط ادری سطح از متر 1300 ارتفاع در و شمالی عرض 38˚34' و شرقی طول 47˚36'

 یباطآن به سمت جنوب و رودخانه قره سو است. راه ارت یعموم بیتند و خشن است و ش یفتوپوگرا بیش

که با مرکز  باشدیم سریم یولیو راه ائل  یساز تیو از جوار کارخانه کبر مشگین شهر شهرستان قیآن از طر

ای اثبات دگرسانی بر .دارند یخاستگاه دگرسان ادیبه احتمال ز ریذخا نیفاصله دارد. ا لومتریک 106استان حدود 

های پائینی فقاند و در اتوان به ذخایر سیلیسی در سطوح بالا به صورت کلاهک انباشته شدهنسار میبودن کا

واد معدنی مجویی اکتشاف چکشی زون آلتراسون آلونیتی و کائولینیتی قرار دارد.، توجه نمود. )گزارش پی

 (1379منطقه مشگین شهر، سازمان صنایع و معادن استان اردبیل، 

 

 ينور كند كانسار

 یو در مجاورت روستا ی، بخش ارشق باخترمشگین شهرکانسار در شهرستان  ذخایر سیلیسی نورکندی

 از متر 950 ارتفاع در و شمالی عرض 38˚37' و شرقی طول 47˚35'30"در مختصات جغرافیایی  یکندنور

آن به سمت  یعموم بیشو  میتند تا ملا نسبتاً یتوپوگراف بیش یواقع شده است. منطقه دارا ادری سطح

واقع در انشعاب راه  80 لومترکی از و آباد پارس –لیجاده اردب قیبه آن از طر یاست. دسترس غربشمال 

به  یخاک یکه راه دهیرس یکندینور یبه روستا لومتریک 22حدود  یاست که با ط سریم رانیآسفالته مش

 یکانسار منته دهبه محدو لومتریک 5/3 یاز طگردد و پس یمزبور منشعب م یروستا یسمت جنوب از روبرو

دار  هیو درشت و زاو زیر یهاو به شکل تخته سنگ یخاکستر دهزبا رنگ هوا یسیلیس رهیذخ نیگردد. ایم

 یسیلیکلاهک س کیابتدا به صورت  رهیذخ نیرسد ایقرار گرفته است. به نظر م گرید یسنگ یواحدها یبر رو

خرد  یکیتکتون یروین ریثأت زیو ن یبودن ماده معدن دهو سپس در اثر ترد و شکنن افتهی نیافق تکو نیدر بالاتر
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ن آ لیشده است. نحوه تشک زیوار ینیپائ یهانیبه زم یتوپوگراف بیاز ش تیو قطعه قطعه شده و به تبع

 یهااز نقاط سست سنگ یسیلیس یآبک یهاماگما باشد که به صورت محلول یینها قیتواند در ارتباط با تفریم

و  باشدیتن م 35000کانسار به حدود  رهیاکثر ذخددهند. حیم لیرا تشک یمناسب رهیمجاور بالا آمده و ذخ

 . باشدیو ... م اژهاینسوز، فروآل عیقابل مصرف در صنا تیفیاز نظر ک

 

 ارشق قلعه )قشلاق زاخور( كانسار

 یوستار یو روبرو ی، بخش مرکزمشگین شهردر شهرستان  (کانسار ارشق قلعه )قشلاق زاخور ذخایر سیلیسی

 عرض 38˚33' و شرقی طول 47˚32'در مختصات جغرافیاییموسوم به ارشق قلعه  یدر مکان گلویدوست ب

 بیشن و شتند و خ یتوپوگراف بیش یواقع شده است. منطقه دارا ادری سطح از متر 900 ارتفاع در و شمالی

و  خانیبه پر مشگین شهرجاده  قیبه آن از طر یآن به سمت جنوب و رودخانه قره سو است. دسترس یعموم

 لومتریک 2د شود و علاوه بر ان حدویرا بالغ م لومتریک 30حدود  یاست که مسافت ریامکان پذ گلویدوست ب

به صورت  یسیلیس رهیذخ نیکانسار برسد. ا یلازم است تا پا لینگیموسوم به قزل چ یارو از دره ادهیراه پ

نحصر به ممتر ارتفاع دارد و چهره  50اطراف حدود  یهانینسبت به زم دهیو سر به فلک کشمرتفع  یاقله

. از نقطه برخوردار است یاست و ازاستحکام خوب یدود یسیلیدهد. رنگ توده سیرا به خود اختصاص م یفرد

ر به صورت دارد. کانسا یخاستگاه دگرسان نیاشد. بنابربایقره سبلان م یسیلیادامه کلاهک س شیداینظر پ

 سیلیساز  یمیعظ رهیمتر ذخ 200متر و در قاعده به شعاع گسترش حدود  50و با ضخامت حدود  یکله قند

 . را دارا است

 

 قلعه يكهل كانسار

جبدرق و جبهه  یروستا یو روبرو یشهر، بخش مرکزمشگیندر شهرستان  کهلی قلعه کانسار ذخایر سیلیسی

 1320 ارتفاع در و شمالی عرض 38˚33' و شرقی طول 47˚36'رودخانه قره سو در مختصات جغرافیایی یشمال

آن  یعموم بیخشن، ش ،یکوهستان داًیشد یتوپوگراف بیش یواقع شده است. منطقه دارا ادری سطح از متر

مشگین  یساز یراه کارخانه کبراز  یانشعاب قیبه آن از طر یسمت جنوب و رودخانه قره سو است. دسترس هب

مانند کانسار  رهیذخ نیشود. ایرا شامل م لومتریک 150حدود  یااست که فاصله سریآقدرق م یو روستا شهر

وجود  یراه ارتباط رهیذخ یلومتریک کیکه در شعاع حدود  نیا افاًضلعه در ارتفاعات واقع شده است. مارشق ق

مشابه را دارا است. ضخامت آن به  یکانسار ارشق قله در ارتفاعات واقع شده و برونزد مانند رهیذخ نیندارد. ا

 دهیشده باشد د دهی( کشیجنوب -یکه در جهت )شمال یشود و به صورت کله قندیمتر بالغ م 50حدود 
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قره سبلان  یسیلیادامه کلاهک س شیدایاست. از نقطه نظر نحوه پ یتر از دودروشن یشود. رنگ آن کمیم

شود. یمتر برآورد م 50ن آضخامت  نیشتریمتر و ب 1000در حدود  رهیدارد. طول ذخ یدگرسان أبوده و منش

  .برخوردار است یونیلیم رهیمبنا از ذخ نیمتر و بر هم 16عرض متوسط آن حدود 

 

 داشکسن كانسار

ن در به نام داشکس ییروستا شهر، بخش لاهرود و درمشگیندر شهرستان  داشکسن کانسارذخایر سیلیسی 

قع وا ادری سطح از متر 1770 ارتفاع در و شمالی عرض 38˚26' و شرقی طول 47˚52'مختصات جغرافیایی

 قیبه آن از طر یآن به سمت شمال است. دسترس یعموم بیو ش یمنطقه کوهستان یشده است. توپوگراف

ه سمت ب یراه ییقطور سو -جاده لاهرود 8 لومتریاست. در ک ریامکان پذ ییو جاده قطور سو هرودشهر لا

دهد که ینشان م نیزم یرو یهایشود. بررسیم یبه داشکسن منته لومتریک 3 یچپ منشعب و پس از ط

 ریذخا ینییپا یهاو در افق سیلیس ییاست. در افق بالا یانباشته از نوع دگرسان نیا لیو تشک نینحوه تکو

ده به دو بخش محدو نیدر ا یسیلیس ریاند. ذخاتا زرد مات انباشته شده دیبا رنگ سف یتینیو کائول یتیآلون

از در  رهیو رنگ ت ییامقاوم، صخره یبا ظاهر ریذخا نیداشکسن، ا یروستا یشود. در ارتفاعات بالایم میتقس

شانگر بودن آن است که ن یبرش یماده معدن نیا اتیصباشند. از عمده خصویبرخوردار م ادیصد خلوص ز

شود یع مواق یاست. بخش دوم در ضلع جنوب یسیلیزون س ریب در زآبخار  شیو افزا یدروترمالیانفجارات ه

 یرم و سطح شکستگن نسبتاً  یروشن و ظاهر یرنگ ،یتینیکائول -یتیتداخل و استحاله زون آلون لیکه به دل

است  یبرش تیآندز یهاکنگلومرا و گدازه ،یدگرسان یهاواحد نی. سنگ مادر اددهیاز خود نشان م یصدف

فوق  ریخاذدگرسان و  دروترمالیه ستمیس ریثأتشفشان سبلان تحت تآو فاز  یرسد در کواترنریکه به نظر م

آن  متر و عرض رخنمون 4متر، ضخامت متوسط آن  1000حدود  یسیلیس رهیداده است. طول ذخ لیرا تشک

آجر  یهانهمناسب کارخا ت،یفیبا توجه به ک رسد.یتن م ونیلیم کیبه حدود آن  رهیمتر و ذخ 10حدود  هب

 باشد.یم مانیو س یسازیکاش ،یساز

 

 ييقطور سو كانسار

قرار گرفته است که  ییآبگرم معروف قطور سو یدر بخش لاهرود و حوال قطور سویی کانسارذخایر سیلیسی 

 38˚20' و شرقی طول 47˚30'رسد. در مختصات جغرافیایییم لومتریک 80ن تا مرکز استان حدود آفاصله 

 درو واقع شدن  ادیواقع شده است. منطقه به علت ارتفاع ز ادری سطح از متر2500 ارتفاع در و شمالی عرض

 ماه در سال است. 6 دیمف یو سرد است و مدت معدن کار یبرف یهازمستان یکوه سبلان دارا یشمال الی
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 رهیباشد. ذخینسبت به اطراف م یترخشن ختیر ی( دارایتا خاکستر دیبا رنگ هوازده روشن )سف رهیذخ نیا

متر  30دارد و ضخامت آن در بخش رخنمون حدود  یباختر یخاور یو دراز، روند کیبار ییاهیبه صورت لا

واهد موجود از جمله با توجه به ش ی. ولستین سریم یو ژنز آن نظر قطع أگردد. در رابطه با منش یبراورد م

کانسار  ره،یذخ یروند طول ی( در بخش شرقیتینیو کائول تیآلتره )آلون یهادر منطقه و برونزد زون یدگرسان

 .باشد یاز نوع دگرسان

 

 كوارتز -3-3-5-2

دهنده  لیتشک یهاقطعه سنگ انیاندک و به ندرت در م رهیقوزلوجه با ذخ یارشته یکوارتزها یمعدناندیس 

 شوند.یم افتی ییواحد کنگلومرا

 

 قوزلوجه انديس

ونده به مثابه و شکننده و پودرش دیسف به رنگ کاملاً  یاقوزلوجه به صورت رشته یاکوارتز رشته یمعدناندیس 

ر بستر دقوزلوجه از توابع بخش لاهرود  یروستا شرقدر  لوکواترنریپ یکنگلومرا یپشمک درون واحد سنگ

خش هسته بمتر(  یسانت 20حدود  ر)به قط شود یم افتیمنحصر به فرد  یهاها و نودولبه شکل قلوه یادره

دهد که یم لیشکبه زرد ت لیمتما یو گاه ریو گرد به رنگ سبز س ییاستوانه ا یها را بلورهاندول نیو مرکز ا

 لیتشک یاهقطعه سنگ انیدر م و به ندرت ستیآنها قابل ملاحظه ن رهیشود. ذخیدر اثر ضربه ورقه ورقه م

 .وندشیم افتی ییدهنده واحد کنگلومرا

 

 زئوليت -3-3-5-3

 باشند:در مشگین شهر و هشجین به شرح ذیل می استان اردبیل های زئولیتپراکندگی اندیس

 

 :گلسن گورسن انديس

و  گلسن گورسن یروستا کیولکان یهادازهـدر گشهر، در شهرستان مشگین ورسنـگلسن گ تیولـزئ اندیس

 زبانیم سنگ یهاحفرات و رگه یو به فرم شعاع یصورت د،ی( قشلاق تنگ به رنگ سفیتیولی)ر دیاس یهاتوف

 . را پر کرده است
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 منامين انديس

در داخل  وردوانی ـراهه نـامین، در دو سوی آبـوب شرق منـوب خلخال و جنـامین در جنـولیت منـزئاندیس 

جود های آندزیتی مپورفیری متعلق به سازند کرج، کانی سازی صورت گرفته است. سنگهای اندزیت سنگ

ها ر رگچههای کلسیت و کوارتز همراه با زئولیت ددر این منطقه در مقیاس وسیعی تکتونیزه بوده و کانی

ی و شعاعی زنهای زئولیت به صورت سواند. علاوه بر این در متن سنگ میزبان اندزیتی نیز کانیتشکیل شده

تر م 300ها بیش از یک کیلومتر و گسترش عرضی به شوند. به طور کلی گسترش طولی زئولیتدیده می

 رسد. می

 

  Iهفت چشمه انديس

خال و در محدوده شهرستان خل انهیشمال شرق شهرستان م یلومتریک 95در  Iهفت چشمه  تیزئولاندیس 

به  دسترسی راه. است گرفته قرار شمالی عرض 37˚44'21"و شرقی طول 48˚06'43" ییایبه مختصات جغراف

راه آسفالته  نیاز ا یبخش که شودیمنشعب م یویجاده ترک به ک ریواقع در مس اتاقیقزل  یاز روستانشانه نیا

 یوگاه منتهدفاصله از گردنه به کانسار عرصه  لومتریک 4با حدود  اتاقیمنشعب شده ازقزل  یاست. راه خاک

 یجا یز غربدر زون البر ی. از نظر ساختارگرددیبه رودخانه هفت چشمه ختم م لومتریک 2و پس از  شودیم

 .باشدیم وسنیم( سیامو پ -تیپرل -تیتراک- تیداس) سمیلکانو هایها واحدتیزئول نیا زبانیدارد. سنگ م

 

  IIهفت چشمه  انديس

 48˚06'43" ییایمختصات جغرافبه  Iهفت چشمه  تیزئول نشانهدر نزدیکی  IIهفت چشمه زئولیت اندیس 

اتاق واقع یاز روستای قزل نشانهراه دسترسی به این . است گرفته قرار شمالی عرض  37˚44'21"و شرقی طول

ده ششود که بخشی از این راه آسفالته است. راه خاکی منشعب در مسیر جاده ترک به کیوی منشعب می

کیلومتر به  2ز شود و پس افاصله از گردنه به کانسار عرصه دوگاه منتهی می کیلومتر 4ازقزل یاتاق با حدود 

 نیا زبانیسنگ مگردد. از نظر ساختاری در زون البرز غربی جای دارد. رودخانه هفت چشمه ختم می

گستردگی  تعیین میزان .دباشیم وسنی( مسیو پام -تیپرل -تیتراک- تی)داس سمیولکان هایواحد ها¬تیزئول

 تی نیاز به بررسی بیشتر دارد.یتوف زئول این
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 شمس آباد -كجل انديس

جزئی  کیلومتری شمال غربی هشجین، جنوب غربی استان اردبیل واقع شده و 20در زئولیت هشجین  اندیس

های همراه آن نیهشتجین است. زئولیت و کا -فشانی طارممس آباد در کمربند آتشش -از زون دگرسانی کجل

های ونزهای سنگ میزبان تراکی آندزیتی تشکیل شده اند. در کوارتز و کلسیت در درز و شکستگیمانند 

کلسیت و  های ایلیت، سانیدین، کلریت،دگرسان زئولیتی مورد بررسی، استیلبیت کانی اصلی بوده و کانی

های میزبان ی سنگهای اصلنگاری، کانیکوارتز به عنوان کانی فرعی حضور دارند. بر اساس مشاهدات سنگ

دهند. ی نشان میهای آتشفشانی بوده و بافت پورفیرشامل پلاژیوکلاز، فلدسپار پتاسیم و اوژیت همراه با شیشه

امکی و نبود ها با شواهدی نظیر بلورهای خودشکل، بافت پرکننده فضای خالی و بادخاستگاه گرمابی زئولیت

ز برخی ااست  لازم به ذکر. (1392،حسین زاده) ودشهای شاخص دگرگونی تدفینی پشتیبانی میکانی

( بیان 8-3باشد، لذا به صورت مختصر در جدول )های زئولیت دار منطقه دارای اطلاعات محدودی میپتانسل

 گردیده است:
 

 زئولیت استان اردبیل یهاسیاند -8-3جدول

 موقعيت سنگ ميزبان ماده معدني انديس/ كانسار

گدازه های آندزیتی و  زئولیت محمد آباد

 بازالتی

 حوالی شهر خلخال

 

 آنالسيم-3-3-6

 است: دیده که اطلاعات محدود در ذیل آورده شدهآنالسیم فقط درشهرستان مشگین شهر گزارش گراندیس 
 

 كنچوبه انديس

کنچوبه  یتامتر و با سن ائوسن در اطراف روس 200 یبا ستبرا یتیتفر یهاگدازهآنالسیم کنچوبه در اندیس 

 .باشندیم تیحائز اهم نایهستند که از نظر دارا بودن مواد آلوم میآنالس یدرشت بلورها یدارا

 

 پرليت -3-3-7

میزبان  معدنی پرلیت در جنوب غرب استان اردبیل، مشگین شهر، غرب گیوی و غرب هروآباد با سنگاندیس 

 تی، پرلهفت چشمه تیپرل ر،یخانه ش تیپرل، چال داغ، عرصه دوگاه، هفت چشمه، پنلو لیقآهکی در مناطق 

 (13-3باشند. )شکل ی به شرح زیر میآق چا تیعرصه دوگاه، پرل تیدوشانچه، پرل تیبزرگ، پرل یکر
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 یروستا شرقیدر دو محل جنوب نشانه نیاست. ا سریم پنلو لیبالا، مدرق، ق یجاده شوسه نقد قیکانسار از طر

شده  ییسفالته شناساآاز جاده  یلومتریک 11مدرق و شوش بلاغ به فاصله  یو در حد فاصل روستاها پنلو لیق

مدور به طول  یادر تپه یپنلو سفل لیقی ( در روستایتی)پرل ییاشهیش یو جلا رهیبا رنگ ت رهیذخ نیا اند.

 یبا قطعات انفجار تیگنمبریا نیریو بخش ز تیسنگ آندز یتر با پم 10متر و ارتفاع  350متر و عرض  800

حالت  جیمتر که به تدر 5داده به ضخامت  لیواحد را تشک %20که به صورت پوکه تا  یمتریبه قطر چند سانت

بر با سنگ میزبان آهکی دهد. یم لیدر بالا تشک تیمتر توف 5/1به ضخامت ییا هیبه خود گرفته و لا تیتوف

 یعموم بیخرد شده و ش یماده معدن یکیتکتون یروهایقرار گرفته است. به علت ن یتیتوف گدازه پرل نیا یرو

اند دهیها پوشیها همبرها در اکثر قسمتسنگ شیو فرسا یتوپوگراف میملا بیبه سمت شمال دارد. به علت ش

گردد. در یواحدها مشخص مها در چند نقطه به سهولت ابعاد هیلا بیبه علت واضح بودن ضخامت و ش یول

متر که به طرف خاور  50متر و طول  2بلاغ در کنار جاده ترانشه به ارتفاع  وشمدرق و ش یحد فاصل روستا

 بیمتر با ش 4به ارتفاع حدود  یتیتراک یهابا گدازه غربو در جهت جنوب  شودیم دهیپوش یبا خاک زراع

 . شودیورد مآمتر بر 10در 150در  350نشانهگردد. ابعاد یم دهیپوش غربدرجه به سمت جنوب  30

 

 شرق هفت چشمه و عرصه دوگاهانديس 

با  رخنمون متفاوت 3پرلیت هفت چشمه در جنوب معدن پرلیت عرصه دوگاه قرار گرفته و شامل  اندیس

 های جفرافیایی به شرح زیر می باشند:مختصات

 شمالی عرض 37˚54'19" و شرقی طول 48˚06'54"در  Iهفت چشمه 

 یشمال عرض 37˚44'47" و شرقی طول 48˚06'51"در  IIهفت چشمه 

 یشمال عرض 37˚44'21" و شرقی طول 48˚06'43"در  IIIهفت چشمه 

 یشمال عرض 37˚44'54" و شرقی طول 48˚08'23"در  عرصه دوگاه

طرف  دوگاه منشعب و بهکیلومتری شمال غرب روستای عرصه  4راه دسترسی از روستای قزل یاتاق حدود 

ده و کیلومتر از سمت غرب دوقله مجاور هم به سوی شرق پیچی 2کند. پس از طی جنوب ادامه پیدا می

رار قدر جنوب شرق معدن عرصه دوگاه نشانهشود. این ها به معدن عرصه دوگاه ختم میدرسمت شرق قله

های های گدازهشناسی شامل رخسارهنظر زمین دارد. از دیدگاه ساختاری در زون البرز غربی قرار دارد. از

 .بندی متفاوتهای برشی و پامیسی با لایهپرلیتی، تراکیت، توف
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 چال داغانديس 

 شرقی لطو 48˚06'09"پرلیتی چال داغ در استان اردبیل )حوالی شهر گیوی( درمختصات جغرافیایی  اندیس

تر است.( و از دو مسیر روستای هفت چشمه )طولانی های دسترسیشمالی قرار دارد. راه عرض 37˚39'00" و

در زون گسله نشانه. این باشدیم ریپذزرج آباد )از نظر مسیر رانندگی و عبور خودرو بسیار مشکل است.( امکان 

های ز گدازههای خاکستری که سن الیگوسن به آنها نسبت داده شده رخنمون دارند و نیز عضوی اتوف و گدازه

اده و در بخش دهای تراکی و داسیتی بخش اصلی بدنه کوه را تشکیل باشد. در واقع گدازهیوسن میولکانیکی م

اغ از قله دگسترش پرلیت چال  های سفید رنگ پامیسی قرار دارند.زیرین آن پرلیت و سپس در زیر آن توده

د که به طرف رسیلومتر میک15باشد و در بخش مرتفع آن ستبرای پرلیت تا به طرف شاخه آبراهه زرج آباد می

ید که به آمیشود یا زمین کشاورزی آن را پوشانده است و از واریزه های آن چنین برشرق یا کم عرض می

 رسد.متر می 50الی  40)به طرف غرب ( و ستبرای آن به  شودابسیدین تبدیل می

 

 كانسار كري بزرگ

کانسار از  شهرستان خلخال قرار دارد. راه دسترسی به اینبزرگ در استان اردبیل و در کانسار پرلیت کری

کیلومتر  4 کیلومتری از قره شیران به طرف کورائیم و پس از طی 4مسیر جاده اردبیل به سراب، در فاصله 

ات ییلاق دیگر به سمت جنوب به روستای کری بزرگ و در نهایت به جاده خاکی به سوی جنوب غرب و ارتفاع

و ناحیه رخنمون کیلومتری این جاده خاکی رخنمون دارد. این کانسار در د 4گردد و کانسار در لیوانلو ختم می

-کیلومتر 1متر درازا و رخنمون جنوبی حدود  2000متر ستبرا و حدود  180دارد. رخنمون شمالی نزدیک به 

ن آان ـنگ میزبساست و  تهگرفرز غربی قرار ـاری در زون البـاشد. از نظر ساختـبوانلو میـع در قشلاق لیـمرب

های پرلیت مچنین برخی از پتانسیله (.1379-80کاوش،  چابی)پ باشدهای ریولتی مربوط به ائوسن میگدازه

 گردد:(بیان می9-3باشد، لذا به طور خلاصه در جدول )ای نمیمنطقه دارای اطلاعات قابل ملاحظه دار
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 جدول3-9- اندیسهای پرلیت استان اردبیل
 

 موقعيت سن سنگ ميزبان ماده معدني انديس/ كانسار رديف

 لیشهر اردب یحوال - - پرلیت کی نیسرع 1

مشگین شهر  یحوال - آهک پرلیت خانه شیر 2

 شهر

شهر  یدر حوال وسنیگومیال آهک پرلیت مجید آباد 3

 مشگین شهر

مصالح  KH5- کلور 4

 )سنگ آهک(یساختمان

 شهر ماسوله یحوال کرتاسه و هوازده هیآهک نازک لا

 
 شن و ماسه -8 -3 -3

سوره ، فاراب، 2اه، گنجگ1های گنجگاهدر منطقه گیوی پایین با نام کانسار کانسارهای شن و ماسه استان عمدتاً

 .(14-3)شکل اشندکه به شرح ذیل آورده شده استبپراکنده می تلمعه دشو  برق
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 1كانسار گنجگاه

 طول 48˚15'25"کیلومتری از خلخال و در مختصات جغرافیایی 32فاصله کانسار شن و ماسه گنجگاه در 

ی از شده است. راه دسترس واقع ادری سطح از متر 1220 ارتفاع در و  شمالی عرض 37˚40'45" و شرقی

باشد. مینجگاه گ یروستا یلومتریک 3و در آباد کیلومتر در دو راهی فیروز 32خلخال به سمت اردبیل و پس از 

ئوژن بالایی اهم باشد و طرفین بستر رودخانه را سنگهای نکانسار و بستر رودخانه رسوبات کواترنری می ناحیه

نابراین ژنز بهای خاکستری و کنگلومرا و غیره تشکیل داده است. ای، سیلتی، مارنی به رنگاز رسوبات ماسه

گسترش  خاوری و باختری رودخانههای آذرین خروجی دانست که در ارتفاعات توان سنگماده معدنی را می

 دارند.

 

 2كانسار گنجگاه

 طول 48˚16'00"ییایاز خلخال و در مختصات جغراف یلومتریک 37در فاصله  2کانسار شن و ماسه گنجگاه

 37و پس از  لیاز خلخال به سمت اردب یواقع شده است. راه دسترس  شمالی عرض 37˚42'25" و شرقی

باشد یم یاترنربستر رودخانه رسوبات کو کانسار و هیباشد. ناحیم آسفالته محل معدندر کنار جاده  لومتریک

 یخاکستر یهاگبه رن یمارن ،یلتیس ،یااهم از رسوبات ماسه یینئوژن بالا یبستر رودخانه را سنگها نیو طرف

دانست که  یجخرو نیرآذ یهاتوان سنگیرا م یژنز ماده معدن نیداده است. بنابرا لیتشک رهیو کنگلومرا و غ

 . رودخانه گسترش دارند یو باختر یدر ارتفاعات خاور

 

 فارابكانسار 

 شرقی ولط 48˚18'30"ییایاز خلخال و در مختصات جغراف یلومتریک 41در فاصله  فارابکانسار شن و ماسه 

به  مترلویک 39و پس از  لیاز خلخال به سمت اردب یواقع شده است. راه دسترسعرض شمالی  37˚44'18" و

 هیناح .باشدمی محل معدن کیلومتر دیگر را به سمت روستای فاراب که 2سه راهی فاراب رسیده و مسافت 

اهم  ییژن بالانئو یرا سنگها ارتفاعات سمت خاور منطقهباشد و یم یکواترنر باتبستر رودخانه رسو کانسار و

انسار دربستر کداده است.  لیتشک رهیو کنگلومرا و غ یخاکستر یبه رنگ ها یمارن ،یلتیس ،یااز رسوبات ماسه

بستر  و اطراف رودخانه فصلی فاریاب مشاهده شده است. به دلیل گسترش شن و ماسه در مناطقی غیر از

متر  2ه توان آن را شن و ماسه کوهی معرفی نمود. عمق برداشت بها میرودخانه و ترکیب گردشدگی دانه

ولکانیکی  یهاسنگبه توان یرا م یژنز ماده معدن نیبنابرای قابل ملاحظه است رسد و ذخیره ماده معدنمی

 ارتفاعات اطراف نسبت داد که بیشتر ترکیب آندزیتی دارند.
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 كانسار سوره برق

 طول 48˚16'50"ییایاز خلخال و در مختصات جغراف یلومتریک 30در فاصله  سوره برقکانسار شن و ماسه 

 30و پس از  لیاز خلخال به سمت اردب یواقع شده است. راه دسترس شمالی عرض 37˚41'25" و شرقی

انه رسوبات بستر رودخکانسار و  هیباشد. ناحیم سوره برق و رودخانه یوستار سمت راست جاده،در  لومتریک

به  یمارن ،یلتیس ،یاز رسوبات ماسه ا اهمیی نئوژن بالا یبستر رودخانه را سنگها نیباشد و طرفیم یکواترنر

وه آزنو و شویر ارتفاعات خاوری ناحیه کانساربه نام کداده است.  لیتشک رهیو کنگلومرا و غ یخاکستر یهارنگ

نز شن ژ .ددهنداغی معروف است که شامل لاواهای آندزیتی و توف است که سن آنها را به پالئوزن نسبت می

دنی این ماده مع توجه به ذخیره نه چندان زیاد،و ماسه رودخانه را سنگهای آذرین منطقه تشکیل داده است. با 

 کمی برخوردار است.  از ارزش نسبتاً

 

 لمعه دشتكانسار 

 شرقی لطو 48˚23'یایاز خلخال و در مختصات جغراف یلومتریک 30در فاصله  لمعه دشتکانسار شن و ماسه 

 5/16پس از پیمودن هشتچین و از خلخال به سمت  دسترسی راه. است شده واقع شمالی عرض 37˚37' و

وستای رکیلومتر به  12گردد که پس از طی کیلومترراه آسفالته و شوسه به سمت آرسون چائی منشعب می

های گردد. علاوه بر سنگکیلومتر در سمت راست به محل معدن ختم می 5/1لمعه دشت رسیده و پس از 

 اشد.بکوهی داشته منشأ این ذخیره  شودآذرین حد واسط تا بازیک ترکیب آهکی نیز داشته که باعث می

 

 كانسار يلوجه

 شرقی ولط 48˚24'20"ییایاز خلخال و در مختصات جغراف یلومتریک 16در فاصله کانسار شن و ماسه یلوجه 

تر و کیلوم 10دسترسی از خلخال به سمت هشتچین پس از  راه. است شده واقع شمالی عرض 37˚35'40" و

گردد. این کانسار در کیلومتر به روستای یلوجه منتهی می 7و پس از طی  انشعاب راه خاکی به سمت راست

صلی ای که توسط کوههای اطراف محصور شده است گسترش دارد و در ضمن محل جریان رودخانه فمحدوده

خوب  یره نسبتاًو با توجه به ذخ باشدهای آذرین و رسوبی ارتفاعات اطراف مینیز است. ژنز ماده معدنی سنگ

 خوبی برخودار است. نسبیاز اهمیت  آن

 باريت -3-3-9

ای زایی باریت به صورت رگهبر اساس مطالعات ژئوشیمیایی )رسوبات آبراهه، نمونه کانی سنگین( نشان از کانی

 ود دارد. تازه کند وج -دمیرچی پایین –ال همراه با باریت در محور سلاسهپلی مت و احتمالاً
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 تازه كند  -دميرچي پايين –محدوده محور سلاسه

 و احتمالاً  یابه صورت رگه تیبار ییزاینشان از کانبا تازه کند  -نییپا یرچدمی –محور سلاسهمحدوده باریت 

این . باشدیم( نیسنگ ی)رسوبات آبراهه، نمونه کان ییایمیراساس مطالعات ژئوشب تیمتال همراه با بار یپل

 های چاکندی و ظماره پایین قرار دارد.محدوده در زون به شدت خرد شده گسل

 

 خاک صنعتي -3-3-10

 جیکو یو جنوب روستاهای خاک های صنعتی در استان اردبیل در بخش ارشق شرقی و غربی کانسار و اندیس

 های پورفیری به شکل عدسی قرار دارند.از شهرستان مشگین شهر در درون گدازه

 

 قاشقاداش كانسار

 و ودر شمال رودخانه قره س ،ی، بخش ارشق غربمشگین شهردر شهرستان  قاشقاداشکانسار خاک صنعتی 

 از متر 1040 ارتفاع در و  شمالی عرض 38˚33' و شرقی طول 47˚43'سواربالا در مختصات جغرافیایی  یآباد

ق آ -مشگین شهر یساز تیکارخانه کبر یعبارت است از سه راه یواقع شده است. راه دسترس ادری سطح

با رنگ  رهیاست. ذخ لومتریک 95شلاق تنگ و قاشقاداش. کل مساحت مزبور از مرکز استان حدود ق -درق

ه صورت ب یریپورف تیلات یهاگدازه یرسد درون واحد سنگیاست. به نظر م صیاز دور دست قابل تشخ دیسف

 ریتاث جهیکه در نت رداحالت توف را د یماده معدن ییمانند نهشته شده باشد. در مطالعات صحرا یعدس کی

 یو پودر شدگ ینداز خود دانه ب یماده معدنو لتره شده باشد آ یکم رندهیدر برگ یهاگدازه ییایمیو ش یحرارت

عرض  باشد ویمتر م 50حدود  دیمتر و طول گسترش قابل د 30حدود  یمعدن رهیدهد. ضخامت ذخینشان م

 . ستیچندان مشخص ن یدگیپوش لیبه دل زیگسترش آن ن

 

 يقوروغ يقوز كانسار

در شمال رودخانه قره سو  ،ی، بخش ارشق غربمشگین شهردر شهرستان  کانسار خاک صنعتی قوزی قوروغی

 عرض 38˚34' و شرقی طول 47˚41'30"در مختصات جغرافیایی  یقورزوغ یبه نام قوز یو در جوار آباد

واقع  رانیمش یسه راه قیآن از طر یواقع شده است. راه ارتباط ایدر سطح از متر 1040 ارتفاع در و شمالی

و  یراه فرع نیدر ا یرو شیپ لومتریک 14است. پس از  رپذی امکان آباد پارس –لیجاده اردب 80 لومتریک رد

 لومتریک 5حدود  یشود و با طیبه سمت چپ منشعب م یخاک یراه ،یکندخان وسفی یبه روستا دهینرس

 یواحد سنگ یلابه زرد در لابه لیمتما یروشن، گاه یبا رنگ خاکستر رهیشود. ذخیم یبه کانسار منته
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در محل  رخنمون دارد. ریمتغ یهابا ضخامت یبند هیبه سن ائوسن و به صورت لا یریپورف تیلات یهاگدازه

 زین یبندهیمتر و طول لا 30 متر و گسترش آن به حدود 10از  شیبه ب یبندهیلا نیضخامت ا یبردارنمونه

بودن آن است. ماده  یتوف انگریواحد ب نیا یریگرارو طرز ق یشود. مشخصات ظاهریبه چند صدمتر بالغ م

 یتا سانت متریلیبه طور پراکنده و به ضخامت چند م پسژی یشده است. بلورها یبندمشابه ماسه دانه یمعدن

 میسولفات کلس لیو تشک طیدر مح کیسولفور دیوجود اس انگریبشود که یم دهید یمعدن رهیمتر در متن ذخ

 . است

 
 قورت تپه كانسار

قورت  یروستا شرقجنوب  وشرقی ، بخش ارشق مشگین شهرقورت تپه در شهرستان  یکانسار خاک صنعت

ز متر ا 1400 متوسط ارتفاع در و شمالی عرض 38˚43' و شرقی طول 47˚40'40"در مختصات جغرافیایی 

توجه به عبور  قورت تپه با -قره گل -جاده شوسه مرادلو قیآن از طر یواقع شده است. راه ارتباط ایسطح در

 ی، مورفولوژتا زرد روشن دیبا رنگ سف یمواد معدن رهیاست. ذخ ریاز کنار کانسار به سهولت امکان پذ دهجا

دا بوده و در جتوده  نیاز کانسار که از ا یشود. بخشیه مدیبه صورت پرتگاه د تند و بعضاً بیو ش یکوهستان

 یکندآقا نیبه نام حس یدر محل لاغب یولن -در کنار جاده قورت تپه یشمال توده اصل یلومتریک کیفاصله 

بازالت و مواد  یآندز روکسنیو پ یریپورف تیآندز ،یتیتفر تیآندز یهاواحد یکانسار از دگرسان نیقرار دارد. ا

 تیلیو ا تینکائولن، آلو لیازقب یدگرسان یرس یهایکان لیهمراه آنان به سن ائوسن و با تشک کیروکلاستیپ

ر بخش شده است. د یمعرف یداشتن کاربرد در صنعت به عنوان خاک صنعت لحاظکه به  دهیو ... حاصل گرد

ر قسمت داند و دهیقطع گرد قیعم مهیو ن یرونیب نیآذر یهاآلتره شده توسط سنگ ها کاملاًسنگ ی،جنوب

ا توجه به بسازد. یزون آلتره را معلوم م نیسنگ مادر ا یکمتر به خوب یبا دگرسان یتیتفر یهاسنگشرقی 

ز ضخامت متر ا 40از  شیب یمحدوده ماده معدن یکل یتوپوگراف بیها و شتوسط آبراهه شده جادیا یهااریش

به  متر 500در 1500 یو بخش شمال 1200در 1500به ابعاد  یباشد و بخش جنوبیم تیکانسار قابل رو

 ت،یریپ یهایکان یدگرسان یرس یهایاز کان ریغ داده است. لیرا تشک یقابل توجه رهیذخ یصورت نعل اسب

 گردد.یآهن به وفور در محدوده مشاهده م دیو اکس تیمالاک ت،یریکالکوپ

 نیدر منطقه ا یاصل یهاو تراکم گسل یمحدوده معدن غربجنوب  شرق،توجه به وجود دو گسل در شمال  با

و  یختگیدر هم ر تیو در نها یبعد یهایو نفوذ یعامل دگرسان یگازها تیدر هدا یژرف راتیثأها تگسل

ها جدا کردن گسل امتداد یکه رو یاند. به طوررا سبب شده یآلتره شده سنگ یواحدها دیشد یخرد شدگ

 زیبه لحاظ تما یمعدن رهیقابل توجه از ذخ ییهاوجود بخش نیبا اباشد. یمشکل م تینیو کائول تیزون آلون
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 ت،یدارد. از جمله خصوص یینقش به سزا یلیامر در مطالعات تکم نیبوده که ا کیقابل تفک اتیخصوص

به زبان و رنگ روشن،  دیشد یچسبندگ ها،سنگ یآهن، شدت دگرسان دیو اکس یگچ یهاگسترش رگچه

 یرفتن کامل آنها و سخت نیاز ب ای هیاول یهایو کان تیو مالاک تیریپ یهایار کانآث س،یلیس یهاوجود رگچه

است  یدگرسان یرس یهایکانسار کان نیا یاصل یهایکان XRDو  XRF جیهاست. با توجه به نتاسنگ ینسب

 .باشدیکائولن و ... م ،یصنعت یهاکخا یو موارد قابل بهره بردار

 
 :جيكوانديس 

مه زون از توابع شهر لاهرود و در ادا جیکو یجنوب روستا یمتر 500 ج دریکو یخاک صنعت یمعدن اندیس

و  وکواترنریلیسنگ پ ماسه -کنگلومرا ،یتیآندز یسه واحد کنگلومرا همبری در قوزلوجه –سد انار یدگرسان

 .دارد یرد خاکزکه رنگ گردد یمشاهده م یدر محل ترانشه نهرآبادنشانهاز  یاهیکواترنر، لا یآبرفت یهانهشته

 .متر 5/1به  ییمتر و باطله رو 40 بین به طور تقرآطول  متر است. 3حدود  اندیس

 

 خانه شير انديس

یر و کیلومتری جنوب خانه ش 5/1معدنی خاک صنعتی در جنوب غرب روستای خانه شیر در خلخال،  اندیس

های این شمالی خلخال قرار دارد. خاک عرض 37˚52'57" و شرقی طول 48˚07'39"مختصات جغرافیایی در 

 باشد.محدوده معدنی در ارتباط با توده نیمه عمیق و گنبدهای ریولیتی اولیگوسن می

 

 اناويزكانسار 

 و شرقی طول 48˚29'30"در مختصات جغرافیایی  کیلومتری خلخال 8در  اناویز یکانسار خاک صنعت

ن از آ یواقع شده است. راه ارتباط ادری سطح از متر 1735 متوسط ارتفاع در و شمالی عرض 37˚40'35"

ل متری مح 70کیلومتر در سمت چپ در فاصله حدود  7خلخال به طرف اردبیل، پس از طی جاده  قیطر

 کانسار قابل مشاهده است.

سترش دارد. های آندزیتی )پالئوزن( در منطقه گهای اسیدی و توفسنگ های ولکانیکی ازجمله آندزیت، توف

ارای های خاک صنعتی منطقه د. همچنین برخی از پتانسیلباشدمادر کانسار توف های سبز کرج می سنگ

 گردد: یم( به صورت خلاصه ذکر 10-3باشند، لذا در جدول )اطلاعات محدودی می
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 خاک صنعتی استان اردبیل یهاسیاند -10-3جدول

 موقعيت سن پاراژنز سنگ ميزبان ماده معدني انديس/ كانسار رديف

 یویشهر گ یحوال پالئوژن - یآهک ماسه ا یخاک صنعت یکبودچ 1

شهر هشت  یحوال ائوسن آلونیت توف آلتره-تیآندز خاک صنعتی لینمع 2

 نیچ

 

         ر جدول دلذا  باشند،یم یاطلاعات محدود یدارا این استان هایلیاز پتانسدیگر  یبرخ لازم به ذکر است

 گردد.یذکر م به صورت خلاصه( 11-3)

 های غیر فلزیدیگر اندیس -11-3جدول

 موقعيت سن پارازنز زبانيسنگ م ماده معدني انديس/ كانسار رديف

 شهر خواجه یحوال - - - آزبست بلا 1

 حوالی شهر هشت چین پالئوزن آلونیت یتیآندز توف-لاوا دیاتومیت زردالو 2

 

 هاي فسيليسوخت -11-3-3

 زغال سنگ 

 سنجيدلهكانسار 

 و شرقی طول 48˚82'04"جغرافیایی کیلومتری خلخال و در مختصات  6کانسار زغال سنگ سنجیدله در 

ن از آ یواقع شده است. راه ارتباط ادری سطح از متر 1770 متوسط ارتفاع در و شمالی عرض 37˚38'05"

دله به روستای سنجیکیلومتر  7شود و پس از راه خاکی از خلخال به سمت شمال غرب منشعب می قیطر

ندزیتی، آهای باشد. از نظر زمین شناسی سنگکیلومتر مانده به روستا محل کانسار می 1شود. منتهی می

ود. به دلیل شها به پالئوژن نسبت داده میها و لاواهای آندزیتی گسترش بیشتری دارند و سن این سنگتوف

س أامت در ردار معرفی نمود. ضخبه عنوان شیل زغال توان کانسار راعدم خلوص کربن و در صد کم کربن می

  رسد که نشانگر افزایش عمق حوضه در جهت شمال استمتر می 5جنوبی به صفر و به طرف شمال به 
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 هاشمكانسار آل

 37˚23' و شرقی طول 48˚92'کیلومتری خلخال و در مختصات جغرافیایی  10هاشم در کانسار زغال سنگ آل

از طریق جاده خاکی  آن یواقع شده است. راه ارتباط ادری سطح از متر 0220 متوسط ارتفاع در و شمالی عرض

باشد. محل کانسار در ارتفاعات غربی کوه کیلومتر می 10هاشم با فاصله از جنوب خلخال به روستای آل

-ماسه و بعضاً یااسهو م کیتینومول یهکهای آباشد. از نظر زمین شناسی شامل سنگداغی این روستا میقره

 .رسدباشد که سن این تشکیلات به پالئوژن میمی سنگ
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 مقدمه -4-1

های اخیر، جایگاه خاصی برای ها و تکنولوژی تصویر برداری در دههدر ماهوارهبا پیشرفت روزافزون فناوری 

جویی و اکتشاف ذخائر معدنی ایجاد هایی ارزشمند و مهم در امور پینتایج مطالعات دورسنجی به عنوان لایه

برد یا های فضاهای سنجندهاساس دادهها و عوارض سطحی زمین برشده است. دورسنجی علم مطالعه پدیده

ها انرژیهای شوند. اساس این دادهتعبیر می "ایتصاویر ماهواره"به  ها معمولاًباشد که این دادههوابرد می

گردند و آوری میهایی جمعدریافتی از سطح زمین در قالب امواج الکترومغناطیس است که در واحد پیکسل

قراردادن این  های رنگی، و نهایتاًنایی و تناز تبدیل مقادیر انرژی ثبت شده هر پیکسل به واحدهای روش

ها اغلب قادر به ثبت چند انرژی شود. از آنجاییکه سنجندهها در کنار یکدیگر، یک تصویر حاصل میپیکسل

بازای هر پیکسل هستند، امکان ایجاد تصاویر مختلف  1موج مختلف یعنی برداشت چند باندیبرای چند طول

های آید. همچنین با پردازشهای مختلف روی این تصاویر و نیز ترکیبد میاز برداشت یک سنجنده بوجو

 2مختلف از آنها، به بیشمار تصویر با کاربردهای متفاوت دست میابیم. این نوع تصویربرداری تصویربرداری رقومی

اندهای هایی با قابلیت برداشت بها شاهد حضور سنجندهشود. با پیشرفتهای تکنولوژی سنجندهنامیده می

و کمترین خطاها هستیم. البته  شایان ذکر است که در هر حال تصاویر خام  4و دقت مکانی بسیار بالا 3فراوان

باشند که بخشی از این تصحیحات توسط برداشت شده، نیازمند تصحیحاتی جهت استفاده نهایی کاربر می

ضا تصحیحاتی نیز توسط کاربر اعمال ها و بعسنجنده، بخشی توسط ایستگاههای زمینی دریافت کننده داده

 شوند و سپس این تصاویر مورد پردازش و استفاده قرار میگیرد. می

شناسی جمله در زمینای در علوم زمین و زمین شناسی بسیار زیاد است که منکاربردهای تصاویر ماهواره

ارتباط با اکتشافات معدنی را  ای درترین کاربردهای تصاویر ماهوارهای دارد. اصلیاکتشافی نقش برجسته

زایی و همچنین استخراج توان، تفکیک واحدهای سنگی، کشف دگرسانیهای سطحی مرتبط با کانهمی

 برشمرد. 5های گرمابیبستری برای پدیدههای مکانی و ها بعنوان کنترل کنندهخطواره

 

                                                           
1 Multi Spectral 
2 Digital 
3 Hyper Spectral 
4 High Resolution 
5 Hydrothermal 
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 ايي ماهوارههاداده -4-2

که برای   3و اُ ال آی A22 سنتینل ،1استرسنجنده  سهجهت انجام مطالعات دورسنجی در این پروژه، تصاویر 

 تند.شده هستند مورد استفاده قرار گرفشناسان شناختهزمین

 

 استرسنجنده  تصاوير -4-2-1

کنسرسیوم  توسط 1999دسامبر ابتدا در می باشد که در  4ترا یکی از پنج سنجنده ماهواره  استر سنجنده

دانشمندان و محققان امکان بررسی  باند طیفی مختلف به 14با داشتن   استر صنعت و دولت ژاپن ساخته شد.

نزدیک، کوتاه و حرارتی که توسط چشم انسان قابل  هایی نظیر مادون قرمزهای زمینی را در طول موجپدیده

ترین مشخصات این برخی از مهم  .شوددریافت می CSI 5 سنجنده توسط دهد. تصاویر اینرویت نیست را می

 ماهواره عبارتند از:

 کیلومتر 705ارتفاع مدار: 

 کیلومتر 60کیلومتر در  60)روی زمین(:  ابعاد پوشش

 روز 16زمان پوشش کامل زمین: 

 شوند.دیده می 1-4برخی از ویژگیهای باندهای سنجنده استر در جدول 
 

                                                           
1 ASTER 
2 Sentinel 2A 
3 OLI 
4 TERRA 
5 Satellite Imaging Corporation 
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 ASTER سنجنده یهاباند یهایژگیو -1-4 جدول

 
 

 .مورد استفاده قرار گرفتنددبیل برای استان ار (1-4)شکلASTER سین کامل  14شامل تصاویر زیر هایداده

AST_L1T_00309182003074303_20150430220359_18206 
AST_L1T_00307142000080423_20150410090849_98033 
AST_L1T_00307142000080432_20150410090849_98037 
AST_L1T_00308142002074449_20150424095442_71007 
AST_L1T_00308142002074458_20150424095442_71009 
AST_L1T_00303072002074454_20150421175326_20811 
AST_L1T_00308142002074507_20150424095449_87434 
AST_L1T_00306112002074503_20150422203534_29802 
AST_L1T_00306112002074455_20150422203507_90487 
AST_L1T_00306112002074446_20150422203507_90485 
AST_o1B_055630 
AST_o1B_095928 
AST_o1B_219586 
AST_o1B_929896 
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 های سنجنده استر مرتبط با استان اردبیلموقعیت سین -1 -4شکل 

 
 2A سنتينلماهواره   تصاوير -4-2-2

 گردید. پرتاب فضا به 2015ژوئن  23در تاریخ  1ام اس آی سنجندهحامل   A2سنتینل ماهواره

 برخی از مهمترین مشخصات این ماهواره عبارتند از:

 کیلومتر 786ارتفاع مدار: 

  کیلومتر 290)روی زمین(: عرض برداشت 

 روز 5زمان پوشش کامل زمین: 

اند ب 13 و از این ماهواره با هدف مشاهده و تحلیل عوارض زمینی، پوشش گیاهی و آب طراحی شده است

رخوردار ب 2-4بشرح جدول قرمز نزدیک و مادون قرمز طول موج کوتاه  های مرئی، مادونطیفی در محدوده

  .باشدمی

                                                           
1 MSI 
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  A2Sentinelاز ماهواره   MSIسنجنده  یهاباند یهایژگیو -2-4 جدول

 

بشرح   Sentinelصویر ماهواره ت 5برای پوشش کامل محدوده مورد نظر از شود دیده می 2-4شکل  چنانچه در
 زیر استفاده گردید.

.
L1C_T38SQJ_A010957_20170728T074308 
L1C_T38SQH_A010957_20170728T074308 
L1C_T39STB_A001648_20170630T073138 
L1C_T39STC_A001648_20170630T073138 
L1C_T39SUB_A001648_20170630T073138 

 
 در استان اردبیل  A2سنتینلاز ماهواره  MSIسنجنده  هاینیس تیموقع -2-4شکل 
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 اُ ال آي سنجنده  تصاوير -4-2-3

همترین برخی از م پرتاب گردید. فضا به 2013 فوریه   11در  8 ماهواره لندستتوسط  سنجنده  اُ ال آی

 مشخصات این ماهواره عبارتند از:

 کیلومتر 705ارتفاع مدار: 

 کیلومتر185کیلومتر در  185)روی زمین(:  ابعاد پوشش

 روز 16زمان پوشش کامل زمین: 

 مشاهده است.قابل  3-4ویژگیهای باندهای طیفی این سنجنده در جدول 
 

 OLIسنجنده  یهاباند یهایژگیو -3-4 جدول

 

ها یتدارای قابل +ETMسنجنده نسبت به سنجنده قبلی ماهواره لندست یعنی  OLIشایان ذکر است سنجنده 

 زیر می باشد:و مزایایی بشرح 

 باند  9رداطلاعات )اخذ  باند طیفی بیشتر 2های باندی باریکتر وقدرت تفکیک طیفی بهتر با محدوده

 طیفی(.

 ار برابری دقت ثبت ژئودتیک مطلق تصاویرهافزایش چ 
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  و در نتیجه  2حالت همجهت با خط پروازبه  1حالت عمود بر خط پروازتغییر هندسه تصویر برداری از

 تصویر در روز( 400صحنه اطلاعاتی بیشتر در روز ) 150اخذ 

  بیت و امکان توصیف بهتر پوشش زمین 12بیت به  8بهبود قدرت تفکیک رادیومتریک از 

  3سیگنال به نویزافزایش نسبت  

های لندست قبلی قرار که بر روی ماهواره +ETMو TMهای سنجنده سنجنده  اُ ال آی با باند  9باند از  7

های قابلیت ها،های قدیمی لندست و تداوم آنباشد، که این عمل علاوه بر سازگاری با دادهداشتند؛ یکسان می

  اندازه گیری را نیز بهبود داده است.

 ( استفاده گردید.3-4)شکل ایسین ماهواره 3، از اُ ال آیبرای پوشش تصویر 

LC81660342013145LGN00 
LC81670332013200LGN00 
LC81670342013200LGN00 

 

 
 در استان اردبیل 8لندستاز ماهواره   OLIسنجنده  هاینیس تیموقع -3-4شکل 

 

                                                           
1 Whisk Broom 
2 Push Broom 
3 Signal to Noise Rate(SNR) 
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شود. محدوده طیفی های مختلف دیده میای از محدوده طیفی باندها در سنجندهنمایی مقایسه 4-4در شکل 

ل است که چنانکه های هیدروکسیها بویژه کانیمیکرومتر بهترین محدوده برای تشخیص کانی 5/2 الی 5/1

یشترین باند در این جنده استر دارای بهای مطرح شده، سناین شکل مشخص است، در بین سنجندهدر 

 دارد. مطالعه دگرسانیباشد و از این رو اهمیت بیشتری برای محدوده می

 
 الکترومغناطیس طیف در 2سنتینل و  اُ ال آی، استرهای سنجنده هایباند پهنای و طیفی محدوده سهیمقا -4-4شکل

 

 و مراحل مطالعه دورسنجيروش  -4-3

 هاافزارنرم -4-3-1

عبارتند  هاهمترین آنمهای مختلفی انجام پذیرفت که افزارهای دورسنجی در این پروژه با استفاده از نرمبررسی

 از:

های تلف، پردازشهای اطلاعاتی مخانجام عملیات پیش پردازش، ایجاد لایهجهت  1ژئومتیکا افزارنرم -     

 ها و آماده سازی نتایج جهت تهیه خروجی.و ویرایش وکتور ، ایجادبصری

 های باندی و همچنینهای مختلف مثل نسبتجهت انجام محاسبات و اعمال فرمول ENVI افزارنرم -     

 .3روش پالایش تطبیقی و 2های اصلیروش مولفه مثلهای شناخته شده آنالیز تصویری بکارگیری روش

 جهت تهیه خروجی نتایج. ARC GIS فزارانرم -     

                                                           
1 Geomatica 
2 Principal Component(PC) 
3 Match Filtering 
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 بندی آنها.و دسته 2نتینلستصاویر جهت خواندن فایلهای  SAGA GISافزار نرم -   

 پيش پردازش اطلاعات -4-3-2

و شامل  شودیم، برای آماده سازی تصویر انجام عملیاتی است که قبل از استفاده از تصویر شامل مجموعه

 مراحل زیر است:

 

 خواندن اطلاعات -4-3-2-1

بصورت یک فایل تجمیع شده از باندهای  دریافت میشوند غالباً USGSای که از منابع اصلی مثل تصاویر ماهواره

بایست ابتدا خوانده شده و بهتر است فشرده هستند که برای استفاده می مختلف در یک فرمت خاص و معمولاً 

گردند. بطور مثال مجموع تصاویر دسته بندی  1تفکیک مکانیت ساس قدراکه در چند فایل چند باندی بر 

، VNIRابتدا باید خوانده شوند و سپس در سه گروه  hdfیک سین از سنجنده استر در قالب یک فایل با فرمت 

SWIR  وTIR  ًشود. افزارها بصورت نیمه خودکار انجام میدر نرم تفکیک گردند که این کار معمولا 

 

 اتتصحيح -4-3-2-2

 تصحيح راديومتريک

شوند. این شوند ثبت میگفته می DNکه به اختصار  2اطلاعات رادیومتریک هر باند بصورت مقادیر عددی

های تصویر متفاوت مقادیر با مقادیر واقعی انرژی منعکس شده یا گسیل شده از منطقه زمینی متناظر با پیکسل

شوند و یا از عوامل اتمسفری نشأت گرفته های دستگاهی )سنجنده( ایجاد میهستند و این تفاوت یا از خطا

 است. 

 تصحیح خطای سنجنده

 رتند از :های سنجنده عباترین خطاممه

  3خطای نویز

 4خطای حذف شدن یک سطر یا ستون

 5خطای نوارشدگی سطری یا ستونی

                                                           
1 Resolution 
2 Digital Number 
3 Noise or Bad Pixel 
4 Line or Column drop line 
5 Line or column Stripping 
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 1خطای حذف ابتدا یا انتهای یک سطر

ها و رفع اشکالات دستگاه قبل از برداشت تصویر به حداقل ها با کالیبراسیون دقیق دستگاهاین نوع خطا

 گردند.توسط خود شرکت ارائه دهنده تصویر تصحیح می ت بروز، معمولاًرسند اما در صورمی

 هاي اتمسفريکتصحيح خطا

های همسایه و زاویه تابش خورشید و دیگر عوامل جوی باعث ثیر پیکسلأعواملی همچون پخش اتمسفری، ت

توانست دریافت مین میشوند مقدار انرژی دریافتی توسط سنجنده )رادیانس( نسبت به آنچه که بر روی زمی

بازتاب  نمایانگر حقیقی (DN)شود که مقدار انرژی ثبت شده شود متغیر باشد و به عبارتی دیگر باعث می

 نباشد.

باشد که ثیرات عوامل مختلف میأای از تها نیازمند ورود به محاسبات پیچیدهتصحیح کامل این نوع خطا

که  3بنام لاگ رزیجوال  2رفلکتنسشبههای آن در اختیار ما نیست و لذا از روش تصحیح رادیومتریک پارامتر

های آماری مانند میانگین طیفی و در این روش با کمک پارامتر شناخته شده است، استفاده شد.یک روش 

 گردد.هندسی، تصویر خام به تصویر تصحیح شده تبدیل می

 خطاي هندسي تصحيح

در ارتفاع و  راتییگردند، شامل تغای میههای هندسی در تصاویر ماهوارایجاد خطا باعثمجموعه عواملی که 

هایی همچون ی زمین هستند که موجب خطاو بلند یو پست ییجابجا ن،یزم یسنجنده، انحنا یسکو عتسر

. پس از تصحیح هندسی، هر شوندیاعوجاجات هندسی بر روی تصویر م و خطای دوران، کرویت، پانورامیک

 علاوهبا این تصحیح دهد. اش را با توجه به مقیاس تصویربرداری ارائه میابعاد واقعی زمینی ، کسل در تصویرپی

بتوان  نهایت گیرند؛ تا درمیها در موقعیت مسطحاتی دقیق خود قرار برحذف اعوجاج از روی تصویر، پیکسل

های طول، مساحت و . . . را استخراج نموده و بتوان از تصویر به گیریکلیه اطلاعات هندسی از قبیل اندازه

تصحیح هندسی . ( استفاده نمودGISهای اطلاعات مکانی و جغرافیایی )عنوان یک لایه اطلاعاتی در سیستم

 7، یا ژئورفرنسینگ6، ژئوکدینگ5، رکتیفای4افزارهای مختلف با اصطلاحاتی مثل تصحیح ژئومتریدر نرم تصویر

 شود.شناخته می

                                                           
1 Line start-stop problem 
2 Pseudoreflectance 
3 Log Residual 
4 Geometric Correction 
5 Rectification 
6 Geo Coding 
7 Geo Referencing 
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گردد. تصویر بلاً تصحیح شده است استفاده میبرای انجام این نوع تصحیح از یک مرجع تصویری دیگر که ق

اشد. ی تصحیح شده از همان مکان باهوپوگرافی تصحیح شده و یا یک تصویر ماهوارتواند یک نقشه تمرجع می

یابی آن بر و مشابه روی تصویر مرجع( بر GCPاین تصحیحات بر اساس انتخاب تعدادی نقطه کنترل زمینی)

های های آماری لازم، خطاشود. در این عملیات با استفاده از روشای مورد نظر انجام میهماهوارهای روی داده

 .رسدها به حداقل میموجود بین مختصات تصویر و مختصات زمینی پدیده

ر تصحیح ه تصاویبکار گرفته شده در این پروژ تصاویرباید گفت که ها در این پروژه در ارتباط با تصحیح داده

رفتند، گکه بعنوان داده اصلی تشخیص دگرسانی مورد استفاده قرار  ASTERشده هستند بطور مثال تصاویر 

 .ها انجام گرفته استآن که یک مرحله تصحیح هندسی و رادیومتریک بر روی هستند level 1Bاز نوع 

 

 موزائيک تصاوير -4-3-2-3

های تصحیح شده کل استان، با یکدیگر ی از کل استان، ابتدا سیناهتصویر یکدست ماهوار ایجادبمنظور 

 و 2Aسنتینلو تصاویر استر حذف گردید. این عمل در مورد  محدوده های خارج ازموزائیک و سپس حاشیه

OLI شوند.دیده می 7-4و  6-4،  5-4بصورت اشکال ها آن نتایجکه  انجام شد  
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 سازي با استفاده از فيلترينگبارز -4-3-2-4

، دبخشیمناطق ام ییهای شاخص جهت شناساالگو یابیارز بعنوان یک لایه اطلاعاتی درها خطواره ییشناسا

، RGBهای خطی و حلقوی علاوه بر بکارگیری ترکیبات مختلف به منظور استخراج ساختار. حائز ارزش است

محاسباتی ، نوعی بارزسازی برروی تصویر انجام دهیم.علاوه بر امکان طراحی  هایتوانیم با استفاده از فیلترمی

. های مربوطه وجود دارندافزارهای آماده متعددی در نرمهای ریاضی(، فیلترفیلتر دلخواه )با استفاده از فرمول

ی که در این پروژه نیز هاهای خطی در تصاویر ماهوارتر نمودن ساختارها جهت برجستهترین فیلترشاخص

های مثل  فیلتر دارهای جهتو فیلتر 2آشکار ساز سوبل، 1هاهآشکار ساز لبمورد استفاده قرار گرفتند عبارتند از 

شود. قابل ذکر است که بسیاری از دیده می 8-4در شکل فیلتر زاویه خورشیدی ی از ا. نمونه3زاویه خورشید

 بودند.  های زمین شناسی مشخص نشدهدر این تحقیق، در نقشهشده  های خطی استخراجساختار

                                                           
1 Edge detector 
2 Sobel detector 
3 Sun Angle 
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 -غربیشمال هایساختار نمودن ترواضح برای استر تصویر روی غرب جنوب جهت با ر زاویه خورشیدیفیلت اعمال- 8-4شکل 

 شرقیجنوب

 

 

 

 

 با جهت جنوب غرب زاویه خورشیدی اعمال فیلتر
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 پردازش اطلاعات -4-3-3

 دف مورد استفاده قرار گرفتند عبارتند از :نقاط ههایی که در این تحقیق برای جداسازی روش

 

 مختلف براي تفکيک بصري (RGB) استفاده از تركيبات رنگي -4-3-3-1

های مختلف برای هریک از سه رنگ اصلی در سیستم نمایش ی در امکان انتخاب بانداهقابلیت تصاویر ماهوار

 ست.اهکاربران این تصاویر بود یست که همواره مورد توجها، ویژگی برجستهRGBرنگ 

توان به این موارد اشاره می 1دگرسانیها و از جمله مهمترین ترکیبات رنگی شناخته شده برای تفکیک واحد

 کرد:

رنگ ه )ب های آرژیلیکدگرسانیبرای تشخیص  ASTERدر تصاویر سنجنده RGB: 4 6 8 ترکیب رنگی 

 (ردزرنگ ه ب)و کلسیت  (یاسبز مغز پسته به رنگپروپیلیتیک )صورتی به شرح مقیاس رنگی زیر(، 

های آرژیلیک متوسط و دگرسانیبرای تشخیص  ASTERدر تصاویر سنجنده RGB: 4 5 6 ترکیب رنگی 

 )بشرح مقیاس رنگی زیر( پیشرفته

 هابرای تفکیک واحد ASTERدر تصاویر سنجنده  RGB: 5 3 1ترکیب رنگی 

 رنگ قرمز(ه برای تفکیک سیلیس)ب ASTERدر تصاویر سنجنده  RGB: 14 12 10ترکیب رنگی 

و همچنین برای تشخیص  2به عنوان رنگ حقیقی اُ ال آیدر تصاویر سنجنده    :4RGB 3 2ترکیب رنگی 

 ی(اههای آهن)به رنگ قهواکسید

 Error! Reference source notدر  3(2004برخی ترکیبات باندی دیگر، اقتباس از کالی نوفسکی و الیور)

found. 4-4 شود.دیده می 

ها  PCهای باندی، توان نتایج نسبت، میRGBهای مختلف در نمایش قابل ذکر است که بجای استفاده از باند

 اختصاص داد. RGBک از اجزای نمایش های پردازش را نیز به هر یا سایر روشو ی

 

 

 

 

                                                           
1 Alteration 
2 True Color 
3 Kaliknowski and Oliver 
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 (2004کالی نوفسکی و الیور)از  یشناخته شده در دورسنج یکاربرد یباند باتیترک -4-4 جدول
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  مقايسه تركيبات رنگيRGB:4 6 8  وRGB:4 5 6 

ترین ترین و قابل اطمینانیکی از شناخته شده، RGB:4 6 8، ترکیب رنگی ASTERدر تصاویر سنجنده 

باشد و از اینرو در اکتشافات ذخائر لیتی میهای آرژیلی و پروپیدگرسانیهای تشخیص بصری برای تشخیص راه

رکیب باندی ها بویژه ذخائر پورفیری، جایگاه خاصی دارد. از سویی دیگر، تدگرسانیمرتبط با این نوع از 

RGB:4 5 6  از تصویرASTER  ًیب باندیهمانند ترک نیز برای تشخیص دگرسانی آرژیلی کاربرد دارد و اتفاقا، 

های شود، اما تفاوتهایی نیز بین این دو ترکیب برای برخی کانیصورتی ظاهر می رنگ تقریباًه ةاین دگرسانی ب

های آرژیلی و آرژیلی ن تکنیکی برای تفکیک دگرسانیتوان به عنواها میشوند که از این تفاوتآرژیلی دیده می

 پیشرفته از یکدیگر استفاده نمود. 

 به رنگهای گروه آرژیلی همانند اغلب کانی 4،5،6به عنوان نمونه، کانی پیروفیلیت که در ترکیب باندی 

شود. اما کانی رنگ نارنجی دیده میمتفاوت بوده و به  ، نسبتا4،6،8ًگردد، در ترکیب باندی صورتی ظاهر می

همانند سایر  4،6،8دهد و در حالیکه در ترکیب رنگی مسکویت در این مورد رفتاری برعکس از خود نشان می

متفاوت  ، رنگی نسبتاً 6،5،4ب باندیشود اما در ترکیصورتی تا قرمز دیده می به رنگهای گروه آرژیلی، کانی

 گردد.داشته و متمایل به رنگ نارنجی ظاهر میهای گروه آرژیلی با کانی

هایی که در یکسلتوان گفت که پرو میپیشرفته است و از این آرژیلیکانی پیروفیلیت کانی شاخص دگرسانی 

معرف  احتمالاًاند رنگ صورتی ظاهر شدهه ب 4،5،6نارنجی و در ترکیب رنگی  به رنگ 4،6،8ترکیب رنگی 

 . اً دگرسانی آرژیلی پیشرفته هستندنتیجتحضور کانی پیروفیلیت و 

رو های شاخص دگرسانی فیلیک هستند و از اینهای مسکویت و سریسیت، از کانیمین ترتیب، کانیه به

به  4،5،6رمز تا صورتی و در ترکیب رنگی ق به رنگ 4،6،8هایی که در ترکیب رنگی توان گفت که پیکسلمی

یک یا دگرسانی فیل کانی سریسیت و مسکویت و نتیجتاً  تمالاً معرف حضوراند احنارنجی ظاهر شده  رنگ

 .سریسیتی هستند

 1هاي باندياستفاده از نسبت -2-3-3-4

های مختلف از خود بروز رفتار طیفی که یک کانی بصورت جذب و انعکاس امواج الکترومگنتیت در طول موج

رود. امضای طیفی بعنوان یک مشخصه برای تفکیک هر کانی بکار میشود که دهد، امضای طیفی نامیده میمی

باشد که به های مختلف میجذب یا انعکاس( امواج برای همان کانی در باند) العملهر کانی نمایانگر عکس

                                                           
1 Band Ratio 
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شود. بطور مثال نمودار رفتار طیفی سه کانی کلسیت، کلریت و کائولینیت صورت یک نمودار نمایش داده می

 شود.دیده می 9-4 شکلاخذ شده است در  Envi افزاردر نرم USGSکتابخانه طیفی  که از

 
 

 ENVIافزار در نرم USGS)زرد(، کلریت)قرمز( و کائولینیت)سبز( برگرفته از کتابخانه طیفی  های طیفی کانیهای کلسیتمودارن -9-4 شکل

های مختلف، متفاوت بوده و در بعضی از طول هر کانی در طول موج (Value)بینیم، میزان انعکاس چنانچه می

های مختلف و گیری بین باندتوان برای نسبتکه از این خاصیت می ها با نوسانات شدیدی همراه استموج

 شناسایی کانی استفاده کرد. نهایتاً

های مجاورشان بعنوان روش باندقعر یا قله( و ) ،هایی با جذب یا انعکاس برجستههای بین باندنسبت معمولاً

باشد یا  B1/B2شود که ممکن است شامل یک نسبت ساده مثل نسبت باندی در دورسنجی استفاده می

 )باند( باشد.  تر بوده و در قالب یک فرمول ریاضی شامل چند متغیرپیچیده

را  هانویز زا. این روش یکسری کاهش دادا را ه و سایه توپوگرافی توان اثراتوسیله این روش می به همچنین

 ترمشخص ها رااختلاف بین درجات روشنائی را آشکار کرده و مرز آندهد. علاوه بررا کاهش می بعضی افزایش و

 .ستاموجود  Enviافزار و در کتابخانه طیفی نرمکتب مرجع  های مختلف درپدیده نمودار طیفیسازد. می

ها را که برخی از آن نداهها مطرح گردیدر قالب مقالات و یافتهدهای باندی فراوانی ون نسبتبدین منظور تاکن

 .بینیممی (2004)اقتباس از کالی نوفسکی و الیور) 5-4در جدول 
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(2004کالی نوفسکی و الیور)از  یشناخته شده در دورسنج یکاربرد یباند یهانسبت -5-4 جدول

 
 

 هاي اصلياستفاده از آناليز مولفه  -4-3-3-3

ها به تعداد کمتری مؤلفه اصلی بکار میرود. درتحلیل مؤلفه اصلی تحلیل مؤلفه اصلی جهت کاهش بعد داده 

ها فقط باشند )این مولفهمی نویز املهای بعدی بیشترشتجمع اطلاعات در چند مؤلفه اول بیشتر بوده و مؤلفه 

 ماریآ تکنیک PCAدر واقع د(.دارای کاربرد موثری باشن توانندویر قویتر ترکیب شوند میوقتی با تصا

 .شود ادهاستف ناخواسته اثرات بردن ازبین و تصاویر سازی فشرده برای تواندمی که قدرتمندی است

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



    

  اردبیلنگاهی به داده های زمین شناسی و اکتشافی استان 

 چهارم: مطالعات دورسنجی   فصل

124 
 

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

اطلاعات چند تصویر در یک تصویر  وشر این های دیگر خواهد بود. درشامل بیشترین اطلاعات نسبت به محور

ستگی به ساخته شده، ب (PC)مولفه اصلی  رسد، تعداددرجات روشنائی به حداکثر می متراکم شده و اختلاف

 .باشیم انه داشته، چند تصویر جداگPCA ل روشتوانیم پس از اعماانتخاب شده دارد و ما می هایتعداد باند

 

 1آناليز طيفي -4-3-3-4

یابی بین نمودار طیفی پیکسل شود که به نوعی به دنبال قیاس و مشابهتهایی اطلاق میآنالیز طیفی به روش

تاکنون  باشد.های موجود در یک کتابخانه طیفی میهای طیفی کانیبرداشت شده از یک ناحیه، با نمودار

توان به روش پالایش ها، میاند. از جمله این آنالیزهها ارائه شدهای مختلفی از این نوع آنالیزروش

 اشاره نمود. مجموعه نسبتاً  SAM(4(و نقشه زاویه طیفی  3)Fit-LS(، روش کمترین مربعات 2)MF(تطبیقی

 قابل مشاهده و استفاده هستند.   ENVIافزار مثل نرمهای دورسنجی افزارها، در نرمکاملی از این آنالیز

 5بازسازي كتابخانه طيفي 

وی زمین رهای طبیعی ها و دیگر پدیدهها، سنگهای رفتار طیفی شماری از کانیکتابخانه طیفی شامل نمودار

ها این نمودار د.باشآزمایشگاهی میبرداری و البته بر پایه شرایط های تصویرهماهوار در محدوده برداشت طیفی

برای امواج مرئی (باند  420و با توان تفکیک طیفی حداقل USGS6بر اساس استاندارد  ENVI افزاردر نرم

اند. در حالیکه سنجنده ارائه شده )میکرون 2.5حدود  SWIRمیکرون تا مادون قرمز موج کوتاه  0.4حدود 

کند. برای آنکه بتوانیم از این کتابخانه طیفی باند برداشت و ثبت می 9 استر، همین محدوده طیفی را تنها در

ها را بر اساس توان بایست توان تفکیک این نمودارهای روی تصاویر سنجنده استر استفاده کنیم، میدر آنالیز

باند استر  9 . در این پروژه، بازسازی کتابخانه طیفی براساس تصاویرتفکیک تصاویر استر،  بازسازی نماییم

 انجام گردید.  SWIRو  VNIRهای شامل باند

 

 

                                                           
1 Spectral Analyse 
2 Match Filtering 
3 Linear Band Prediction 
4 Spectral Angle Map 
5 Spectral Library Resampling 
6 United States Geological Survey 
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 پالايش تطبيقي  -4-3-3-5

ها با طیف ها بر مبنای تطابق آنیک روش سریع برای آشکارسازی کانی  (MF)روش پالایش تطبیقی 

شناخته شده و کاهش زمینه  1ای یا طیف تصویر است. اساس این روش بر تشدید عضو انتهاییکتابخانه

ناشناخته استوار است. در این روش پس از اعمال تصحیحات اتمسفری و همباند نمودن منحنی طیفی هر یک 

های هدف )یعنی گردد که در آن، پیکسلهای شاخص، با اعمال الگوریتم مربوطه، تصویری حاصل میاز کانی

شوند. برای استخراج تقریباً سفید دیده می به رنگورد نظر( های نسبتاً نزدیک به عضو انتهایی مپیکسل

باشد. هیستوگرام تصویر گذاری بر روی تصویر میهای هدف، نیاز به آستانهپیکسلهای معرف هر یک از کانی

باشند. این آستانه گذاری با حاصل، معیاری در تعیین حد نزدیکی )آستانه انطباق( به طیف عضو انتهایی می

از یک یا چند نقطه شاخص برای هر دگرسانی و با کمک دیگر تصاویر شاخص همانند ترکیب باندی  استفاده

هایی گذاری حاصل سبب خواهد شد تا پیکسلگیرد. آستانهسنجنده استر و بصورت تجربی صورت می 468

سفید بارز شده و منطقه  ها بالاترین تطبیق را با منحنی طیفی عضو انتهایی دارند، به رنگکه منحنی طیفی آن

زمینه، سیاه رنگ دیده شود. بدین ترتیب عارضه مورد نظر با اعمال روش پالایش تطبیقی استخراج خواهد 

 شد.

 

 هاشرح نتايج مطالعات و پردازش -4-4

و (SAM) ، نقشه زاویه طیفی (MF)های پالایش تطبیقیشهای مختلفی از جمله روچنانچه ذکر شد، روش

های باندی مختلف برای تعیین نواحی دگرسان شده بر روی و نیز نسبت (PC)های اصلیهمچنین روش مولفه 

حصولات این ممرتبط با محدوده مورد نظر پیاده گردید. پس از بررسی  اُ ال آیو  2A سنتینل استر،تصاویر 

ها، چند روش بدلیل ارائه نتایج بین این روش ها با یکدیگر و انطباق با شواهد موجود، درها و مقایسه آنروش

تر جهت طرح در نتایج این تحقیق انتخاب گردیدند که در این بخش از گزارش بترتیب زیر قبولبهتر و قابل

 گردند.ارائه می

  ترکیبات رنگی 

  نسبتهای باندی 

  پالایش تطبیقی 

 های اصلی مولفه 

                                                           
1 End Member 
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 R G B براي باندهاي تركيبات رنگي -4-4-1

 از تصوير سنجنده استر RGB:4 6 8تركيب رنگي  -4-4-1-1

ها و واحدهای سنگی اشاره گردید این ترکیب رنگی از اهمیت بالایی در تشخیص برخی دگرسانی چنانچه قبلاً 

ژیلی و نیز برخوردار است. در این ترکیب باندی واحدهای آرژیلی اعم از واحدهای رسوبی یا هوازگیهای آر

، یاپسته سبز مغز به رنگشوند، همچنین آلتراسیون پروپیلیتیک صورتی دیده می به رنگ رژیلیآآلتراسیون 

ا زرد مایل به و گاهی ت زرد به رنگ ی عموماًکلسیتواحدهای آهکی و  سبز تیره به رنگ بخشهای کلریتی غالباً

بخیری برخی کانیهای تشوند. در مورد رنگ صورتی در این تصاویر قابل ذکر است که سبز روشن ظاهر می

ای این مورد دقت گردد. نمونه دهند و باید درای از خود نشان میمثل واحدهای گچی هم رنگ صورتی برجسته

 شود.دیده می 10-4ای در برگه یکصدهزارم لاهرود در شکل از این ترکیب باندی در ناحیه

 از تصوير سنجنده استر RGB:4 5 6تركيب رنگي  -4-4-1-2

ین دگرسانی در مشابه با رنگ ا ترکیب باندی رخنمونهای آرژیلی به طور کلی به رنگ صورتی و تقریباًدر این 

 (. 11-4د )شکل نشوظاهر می RGB: 4 6 8 ترکیب باندی 

ای با دگرسانی آرژیلی  باشند. ناحیهمربوط به یک ناحیه می هر دو 11-4و  10-4بینیم اشکال نکته: چنانچه می

)مثل  هایی( براحتی متوجه بخش12-4)شکل  مرکز آن. با کنار هم قرار دادن این دو تصویرو سریسیتی در 

 به رنگ RGB:468صورتی و در ترکیب باندی  به رنگ RGB:456شویم که در ترکیب باندی ( میAناحیه

ل ناحیه )مثتوانند نمایانگر دگرسانی پیروفیلیت باشند و همچنین در بخشهایی. این نقاط مینارنجی هستند

B برعکس این حالت یعنی در ترکیب باندی )RGB:456 نارنجی و در ترکیب باندی  به رنگRGB:468 به 

 دربردارنده دگرسانی سریسیتی هستند.  صورتی هستند که این نقاط احتمالاً رنگ

گ صورتی منحصر ذکر این نکته ضروریست که رن  RGB: 456و  RGB: 468های باندی در ارتباط با ترکیب

های تبخیری مثل واحدهای گچی هم به رنگ صورتی تند و گاهی های آرژیلی نیست و برخی کانیبه کانی

 دد.شوند و باید در این مورد دقت گرمایل به قرمز ظاهر می
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 OLI از تصوير سنجنده RGB:7 5 2تركيب رنگي  -4-4-1-3

کیب برای استخراج نواحی با پوشش کانیهای تبخیری تر  OLIسنجنده  ریاز تصو RGB:7 5 2 یرنگ بیترک

)شکل  ای رخنمون دارندفیروزه به رنگ رود. کانیهای تبخیری در این ترکیب باندی معمولاًمناسبی به شمار می

 های تبخیری همهای آرژیلی، کانیعلاوه بر کانی RGB: 468ذکر شد، در ترکیب باندی  (. چنانچه قبلاً 4-13

ز ترکیب اهای آرژیلی، استفاده های تبخیری از کانیرو، برای تفکیک کانیشوند، از اینبه رنگ صورتی ظاهر می

   گردد. در شکلبه عنوان یک راه حل بصری مناسب پیشنهاد میOLI دهاز تصویر سنجن RGB:7 5 2رنگی 

 ابل مشاهده است. قای از کاربرد این تصویر نمونه 4-13

 

 
 ای نمایان هستند.کانیهای تبخیری با رنگ فیروزه-OLIاز سنجنده   :2B:  5G:  7Rترکیب باندی  -13-4شکل 
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 Band Ratioنسبتهاي باندي  -4-4-2

  OLIاز تصوير  2به  4باندي نسبت 

 (. 14-4)شکل  چنانچه ذکر شد این نسبت باندی برای جداسازی اکسیدهای آهن کاربرد دارد

 

 
 برای نمایش اکسیدهای آهن OLI ریاز تصو 2به  4 ینسبت باند -14-4شکل 

 

ای تفکیک دقیقتر نمایانگر اکسیدهای آهن نیستند و بر البته تمام پیکسلهای روشن در این نسبت باندی الزاماً

 OLIتصویر سنجنده  R:7 G:5 B:3از ترکیب باندی  15-4توان همانند شکل رخنمونهای اکسیدهای آهن می

 R:4ندی شوند و همچنین از ترکیب باطلایی تا نارنجی دیده می به رنگاکسیدهای آهن  که در آن رخنمون

G:3 B:2  تصویر سنجندهOLI شوند بهره جست.ای دیده میقهوه به رنگاکسیدهای آهن  که در آن رخنمون 
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و سمت راست:  2به  4 ینسبت باند، وسط:  :3B: 5G: 7Rبترتیب سمت چپ:   OLIرخنمون اکسیدآهنی در سه تصویر  -15-4شکل 

2B: 3G: 4R: درون کادر قرمز 

 

 Match Filtering(MF)پالايش تطبيقي  -4-4-3

کانی  11 ، نواحی مستعد برای تجمعبر روی تصاویر استر (Match Filtering)ال روش پالایش تطبیقی با اعم

)مسکویت ریز(،  های کائولینیت، ایلیت، پیروفیلیت، آلونیت، دیکیت، مونتموریونیت، سریسیتشامل کانی

ها استخراج گردید شت کانیقشه نگانای تحت عنوان اپیدوت، کلریت، ژاروسیت و اکسیدهای آهن بصورت نقشه

 (.16-4)شکل 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

133 
 

 
 

ل 
شک

4-
16

- 
ی

ت کان
نقشه نگاش

ها 
ل 

در استان اردبی
ش 

س رو
بر اسا

M
F

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



      

  اردبیلنگاهی به داده های زمین شناسی و اکتشافی استان 

 چهارم: مطالعات دورسنجی   فصل

 
 

134 
 

 های آرژیلیکها شامل دگرسانیکلی دگرسانی ها در قالب نقشههمچنین در این تحقیق، خروجی تجمعی کانی

آرژیلیک پیشرفته، پرویلیتیک، فیلیک یا سریسیتیک، اکسیداسیون آهن و ژاروسیتی شدن ارائه  ،)متوسط(

 باشد:لایل زیر درخور توجه بیشتر میده ها ب(. خروجی اخیر یعنی نقشه دگرسانی17-4گردیده است )شکل 

هایی که فرکانس جذبی نزدیک به هم اولاً، با توجه به محدودیت باندی تصاویر سنجنده استر در تفکیک کانی

اعتبار است. بعنوان مثال بر اساس ها از یکدیگر غیرممکن یا کمدارند، عملاً در اغلب موارد، جدایش این کانی

هایی مشابه با یکدیگر داشته های کائولینیت و دیکیت، طیف، کانیENVIافزار در نرمUSGS کتابخانه طیفی 

باشد و لذا تفکیک این دو کانی از یکدیگر سنجنده استر می 6ها هردو در محدوده باند و فرکانس جذب آن

 بوسیله سنجنده استر، بسیار مشکل است.

های همگروه بر روی یکدیگر، احتمال برداشت اشتباه از نقشه نگاشت نیثانیاً، با توجه به همپوشانی شدید کا

 شود.ها بیشتر مییر اشتباه از دگرسانیها و نتیجتاً تفساین کانی

باشد و مسلماً مطالعه ها میهای دگرسانی، عمدتاً همان استخراج دگرسانیثالثاً، هدف نهایی ما از استخراج کانی

 تر خواهد بود.تر و همچنین قابل درکای سادهبندی شده، مطالعهبقهای طنقشه

ها، یک های دگرسانی استخراج شده در این تحقیق، علاوه بر نقشه تفکیکی کانیرو برای نگاشت کانیاز این

 های زیر نیز ارائه گردید:بندی بر اساس دگرسانینقشه طبقه

 آرژیلیک)متوسط(

 ایلیت و مونتموریونیتشامل کائولینیت ، 

 آرژیلیک پیشرفته

 شامل آلونیت و پیروفیلیت

 فیلیک)سریسیتیک(

 شامل سریسیت

 پروپلیتیک

 اپیدوت دگرسانی و کلریت

 اکسیداسیون آهن

 شامل هماتیت و گوتیت 

 ژاروسیتی

 شامل ژاروسیت
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 Principal Component(PC)هاي اصلي مولفه -4-4-4

 ید: برای سه مورد بشرح زیر استفاده گرد (PC)های اصلی در این تحقیق، از روش مولفه

 

 استخراج دگرساني آرژيلي و سريسيتي -1 -4-4-4

سنجنده استر که  7و  6،  5،  4های های اصلی برای استخراج دگرسانی آرژیلی با استفاده از باندآنالیز مولفه

 این آنالیز 1مطابق با جدول بردار ویژههای آرژیلی هستند صورت گرفت. ترین باندها برای تفکیک کانیشاخص

بهترین  ( 6و  5های و جذب در باند 4)انعکاس در باند  های آرژیلی و سریسیتیو با توجه به ویژگی دگرسانی

در یک منفی ضرب گردید تا  PC3که البته کل فاکتور  (6-4بدست آمد )جدول  PC3نتیجه در فاکتور 

شامل نتیجه اولیه آنالیز و نواحی  19-4و  18-4های های هدف از تیره به روشن تبدیل گردند. شکلپیکسل

 باشند.های کشاورزی یا گچی( میدگرسانی آرژیلی و سریسیتی شده )پس از حذف زمین

 و کانی دگرسانی فیلیک آرژیلیهای دگرسانی آنجائیکه در تصاویر استر، باند جذبی برای کانی قابل ذکر است از

دگرسانی  هر دومجموعه بایست در برگیرنده باشد، نتیجه بدست آمده از این روش را می)سریسیت( مشابه می

 بشمار آورد. 

 استرسنجنده  7و  6،  5، 4های های اصلی باندآنالیز مولفه ژهیو بردار جدول -6-4 جدول

 

 

                                                           
1 Eigenvector 

Band 7 Band 6 Band 5 Band 4 Eigenvector 

-0.4824 -0.5035 -0.4862 -0.5265 PC1 
-0.4286 -0.2414 -0.2330 0.8388 PC2 
-0.7382 0.6166 0.2385 -0.1335 PC3 
0.1960 0.5548 -0.8077 0.0355 PC4 
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 استخراج دگرساني پروپيليتي -2 -4-4-4

های اصلی، پس از اعمال این روش روی برای استخراج دگرسانی پروپیلیتی با استفاده از روش آنالیز مولفه

این سنجنده،  8و  6،  5،  3های ها، نهایتاً آنالیز باندهای مختلف سنجنده استر و بررسی و مقایسه نتایج آنباند

های اپیدوت و کلریت بعنوان شاخص ا در تشخیص کانیمورد انتخاب قرار گرفت. این باندها موثرترین بانده

این آنالیز و با توجه به ویژگی  (Eigenvector)دگرسانی پروپیلیتیک هستند. مطابق با جدول بردار ویژه 

-4بدست آمد )جدولPC3 ( بهترین نتیجه در فاکتور 8و جذب در باند  6دگرسانی پروپیلیتی )انعکاس در باند 

های های هدف از تیره به روشن تبدیل گردند. شکلدر یک منفی ضرب گردید تا پیکسل PC3( و کل فاکتور 7

های آهکی و بترتیب نتیجه اولیه آنالیز و نواحی دگرسانی پروپیلیتی شده )پس از حذف واحد 21-4و  20-4

 باشند.های غیر هدف( میدیگر واحد

 ASTERسنجنده  8 و 6 ، 5 ،3 یهاباند یاصل یهامولفه زیآنال( Eigenvector) ژهیو بردار جدول 7-4 جدول

Band 8 Band 6 Band 5 Band 3 Eigenvector 

0.4633 0.4891 0.4724 0.5681 PC1 
-0.3557 -0.3277 -0.3003 0.8220 PC2 

0.8112 -0.4013 -0.4237 0.0362 PC3 
0.0252 -0.7015 0.7120 -0.0086 PC4 
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 استخراج اكسيداسيون سطحي آهن -3 -4-4-4

مین ه بوده است. به نظرها مد 1کشف گوسناستخراج اکسیداسیون سطحی آهن در این تحقیق بیشتر با هدف 

از تصویر  4و  3،  2،  1های باند که معادل  2A سنتینلتصویر سنجنده از  8و  4،  3،  2های منظور، باند

های اصلی مورد انتخاب قرار گرفتند. باشند برای آنالیز مولفهمی 7از ماهواره لندست  +ETMسنجنده معروف 

روند. مطابق با جدول بردار ویژه آهن به شمار میترین باندها برای تفکیک اکسیدهای باندهای مذکور مناسب

  PC2)بویژه هماتیت و گوتیت(، بهترین نتیجه در فاکتور  های آهناین آنالیز و با توجه به نمودار طیفی اکسید

دهنده نواحی اکسیداسیون نشان 23-4 شکلشامل نتیجه اولیه آنالیز و  22-4 (. شکل8-4)جدول بدست آمد

 های زراعی( هستند.ف زمینآهن )پس از حذ

 

 A2سنتینلسنجنده  8 و 4 ، 3 ،2 یهاباند یاصل یهامولفه زیآنال ژهیو بردار جدول -8-4 جدول

Band 8 Band 4 Band 3 Band 2 Eigenvector 

0.6628 0.3788 0.4091 0.4996 PC1 
-0.7384 0.2462 0.2853 0.5592 PC2 
-0.1187 0.7354 0.2612 -0.6138 PC3 
0.0357 0.5050 -0.8263 0.2464 PC4 

                                                           
1 Gossan 
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 هاي خطياستخراج ساختار -4-4-5

  MSIترا و همچنین سنجنده  از ماهواره استرای، تصویر سنجنده ها از تصاویر ماهوارهبرای استخراج خطواره

در این تحقیق عوارض خطی زمین  .برای محدوده مورد نظر مورد استفاده قرار گرفت 2A سنتینل از ماهواره 

تصویر در ترکیبات باندی مختلف با ایجاد گوییم با مشاهده و کنترل چشمی ها خطواره میشناسی که به آن

اس ترسیم گردید. همچنین برای بالا بردن قدرت آییک لایه وکتوری از نوع خط در نرم افزار آرک جی

افزار ژئومتیکا استفاده شده که در نرم 1های مختلف بالاگذر از جمله فیلتر تیز کننده لبهتشخیص، از فیلتر

 است. 

ه گسل نیستند و نشان دهند مام عوارض خطی قابل استخراج از تصاویر ماهواره ای الزاماًت بدیهی است که اولاً

چنانچه ذکر شد دقت این  . ثانیاًها نیز باشندممکن است که شامل دیگر عوارض زمین شناسی مثل دگرشیبی

رد. همچنین ود دامتر بوده و احتمال خطا در تشخیص برخی از این عوارض وج 15یا  10تصاویر حداکثر در حد 

های حلقوی عوارضی که بصورت کمانی یا حلقوی هستند نیز بصورت جداگانه تفکیک شدند، چرا که ساختار

، بسیار حائز اهمیت هستند. سازی باشندأ کانهتوانند منشنفوذی که میهای نیمهبه لحاظ ردیابی پلوتونیسم

 شود. یدیده م 24-4 های خطی و حلقوی در شکلنقشه ساختار

 

                                                           
1 Edge sharpening   
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 جمع بندي نتايج مطالعات دورسنجي -4-5

های مختلف دورسنجی و با توجه به ارتباطی که غالباً بندی نتایج بدست آمده از اعمال روشبا تلفیق و جمع

سازی نواحی پیشنهادی مستعد کانهمحدوده بزرگ و کوچک  60سازی وجود دارد، حدود و کانه بین دگرسانی

یه در تصویر، برابر شماره محدوده در ره هر ناحها، معرفی گردید. )شمابر اساس لایه نهایی تلفیق دگرسانی

 جدول است(.

 گردد :تر این نتایج، چند نکته بدیهی بشرح زیر یادآوری میبمنظور درک بهتر و صحیح

اند و ج و معرفی شده، استخرابر اساس مطالعات دورسنجی دفتری بصورت تقریبی و صرفاً ها،اولاً، این محدوده

 ن یک ضرورت( برای بررسی نتایج این تحقیق انجام نگرفته است.حتی عملیات صحرایی )به عنوا

 )30ution)Resol*30 با دقت تصویر دوم اینکه، این نتایج بر اساس مطالعه روی تصاویر سنجنده استر عمدتاً

هایی با گستره پوششی کمتر از این حد نیست در برگیرنده اطلاعات دگرسانی صورت گرفته است و مسلماً متر

 توان انتظار بالاتری داشت.یو نم

ها نیست و حدودهبه معنی اهمیت بالاتر آن م نکته سوم اینکه، وسعت بیشتر برخی از نواحی پیشنهادی، الزاماً 

 اند. هها تعیین شدکندگی دگرسانیها بر اساس سطح پرااین محدوده

با دگرسانی  سازی غالباًبایست به این موضوع بسیار مهم توجه داشته باشیم که اگرچه رخداد کانههمچنین می

ها منطبق بر روی دگرسانی سازی الزاماًق رخنمون کانهمرتبط است اما نباید انتظار داشته باشیم که محل دقی

ای )بین چند متر تا چند صد متر و بسته به عمق و وسعت ذخیره معدنی حتی چند کیلومتر( باشد، و با فاصله

روشن است. بدیهیست پدیده  سازی باشیم. دلیل این مسئله کاملاًاز دگرسانی، شاهد رخنمون آثاری از کانه

توده اصلی کانسنگ نسبت  شود و غالباًهایی در اطراف کانسنگ معدنی ایجاد میهالهبصورت  مولاً دگرسانی مع

های بالاتر از توده ها ، مرکزیت دارد اما وقتی ذخیره معدنی در عمق زمین قرار داشته باشد، در افقبه دگرسانی

ها هایی در امتداد شکستگیشویم که توسط رگهسازی مواجه میبا آثاری از کانه معدنی و در سطح زمین، صرفاً

در چنین شرایطی محل رخنمون  اند و طبیعتاً رب به سمت سطوح بالاتر حرکت نمودهؤهای قائم یا مو گسل

ها انطباق کاملی نخواهد داشت.های سطحی دگرسانیسازی با رخدادکانه

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

148 
 

 
 

ل 
شک

4-
25- 

ی
سان

گر
 د

ق
فی

 تل
ی

های
ه ن

لای
ه 

قش
ن

 و 
ها

ده
دو

مح
ل

دبی
 ار

ان
ست

ه ا
ود

حد
ر م

 د
ی

نج
رس

دو
ت 

عا
طال

س م
سا

ر ا
ی ب

اد
نه

یش
ی پ

ها
 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



     

 
 

149 
 

 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 یبراساس مطالعات دورسنج یدگرسان یجدول نواح -9-4جدول 
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 مقدمه -5-1

ترین شیوه اکتشافات ژئوشیمیایی مقدماتی است که ای متداولروش اکتشافات ژئوشیمیایی رسوبات آبراهه

ای و های ناحیهجوئیبرای اکتشافات مقیاس کوچک تا متوسط کاربرد دارد. این روش به طور وسیعی برای پی

ستند و وسعت حوضه آبریز زیاد دارای آبراهه ه سازی در مناطقی کهشناسایی مقدماتی نواحی امیدبخش کانی

های سنگین( و یا آب )روش ها )روش کانیانیک رود. از طرفی مشکلات جداکردنباشد به کار می

های آب و هوایی متفاوت است. این روش در مناطق هیدروژئوشیمیایی( را ندارد و قابل کاربرد در وضعیت

شود، زیرا اگر چه وضعیت غیر بارانی ترجیح داده می یشتری دارد.ای و آب و هوای نسبتاً سرد کاربرد بحاره

آل است. در مناطق های رسوبات خشک غیر قابل استفاده است، ولی برای مناطق با بارندگی متوسط ایدهنمونه

بارد که باعث ایجاد آبراهه و بیابانی و کویری این روش کاربرد کمتری دارد، زیرا باران در حد کافی نمی

ای برای اکتشاف کانسارهای چند فلزی ت شود. روش اکتشافات ژئوشیمیایی رسوبات آبراههنشست رسوباته

صر دیگر بسیار خوب است، ولی با اندازه گیری عنا ,Pb Cu, Sb, Co, Ni, Znمانند کانسارهای حاوی عناصر 

کرد. همچنین این  گر استفادهزایی کانسارهای دیتوان از آن به عنوان نشانه کانیمی ,Bi, Mo, Hg Agمانند 

 شود.رود که در این صورت معمولاً نمونه سطحی برداشت میروش برای مطالعات محیط زیستی به کار می

 

 ييايميژئوش يهاداده ريتفس و آماده سازي -5-2

 هاداده پردازش و آمار به نیاز گیرندمی صورت گیرینمونه مختلف هایاز روش استفاده با که مطالعاتی همه

 لذا. نماید استفاده آماری هپیچید یا ساده هایروش از تواندمی کارشناس نظر، مورد نتایج به توجه با که دارند

 نیازمند باشندمی آب خاک و ای،آبراهه رسوبات سنگی، جوامع از بردارینمونه پایه بر که ژئوشیمیایی اکتشافات

 هاییکاستی با و نبوده کامل اکتشافی هایروش از کدامهیچ اینکه به توجه با. هستند آماری هایپردازش انجام

 استفاده ورسنجید و ژئوفیزیک سنگین، کانی مطالعات نظیر مکمل اکتشافی هایروش از معمولاً هستند، همراه

 .گردند انتخاب بعدی اکتشافات جهت مناطق معتبرترین تا شودمی

 مختصات همراه به ایهآبراه رسوبات ژئوشیمیایی آنالیز نتایج که باشدمی صورت این به هاداده پردازش نحوه

به  که هاداده از شیبخ برای مرحله این از بعد .گرددمی ذخیره اطلاعاتی بانک یک در هانمونه برداشت محل

 جهت هاداده این از سپس. گیردمی انجام سنسورد هایداده جایگزینی بودند شده گزارش سنسورد صورت

 ها،آنومالی تعیین دیف،ر از خارج مشاهدات تعیین متغیره،تک آماری هایپردازش آماری، پارامترهای محاسبه

 شود.فاده میاست فاکتوری( آنالیز ای،خوشه آنالیز همبستگی، متغیره )ضرایب چند آماری هایپردازش
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 سنسورد هايداده پردازش -5-3

حد حساسیت  (>,<)یا بیشتر از و کمتر از  شود که به صورت مقادیرمی اطلاقهایی های سنسورد به دادهداده

حد با توجه به مقادیر بسیار زیاد و یا بسیار کم عناصر و با عنایت به ها اند. این دادهگزارش شده دستگاهی

. بدیهی است که سنجش مقادیر کمتر از حد حساسیت دستگاه در توانایی شوندگزارش میتشخیص دستگاه 

 (Quantitative)ویژگی کمیتی دهد. با توجه به اینکه این مقادیر، نشان می (>)با نماد  تگاه نبوده و آنرادس

پردازی وارد شوند. در ضمن حذف آنها از توانند به صورت یک داده عددی در سیستم دادهنداشته، لذا نمی

با های سنسورد  ینی و تخمین دادهجایگز شود.سیـستم نیز منجـر به نادیده گرفتن بخشی از اطلاعات می

 نـمایی کوهنتوان به روش بیـشترین درسـت میها  که از جمله این روششود انجام میلفی ـهای مخت روش

(Cohen Maximum Likelihood)های ساده اشاره کرد. روش جایگزینیهای ، روش ترسیمی و روش

3 نصف و یا جایگزینیجایگزینی ساده، شامل 
4

4 و (>)برای مقادیر کوچکتر از حساسیت حد  
3

 حساسیتحد  

 باشد.حد حساسیت دستگاهی می (<)برای مقادیر بزرگتر از 

 

 هاداده توزيع به مربوط نمودارهاي رسم و آماري پارامترهاي محاسبه -5-4

 متغیر شود،می نجاما آن برای نمونه آنالیز که ترکیبی هر یا اکسید یا عنصر هر به ژئوشیمیایی هایبررسی در

 متغیرها بقیه تنگرف نظر در بدون متغیر یک مقادیر روی پردازش متغیره تک آماری مطالعات در. شودمی گفته

 تهیه ها،پلات و ارهانمود رسم سازی،نرمال آماری، پارامترهای محاسبه شامل مطالعات این. گیردمی صورت

 .باشدمی رده از خارج مقادیر جدایش ها وداده برای( X+nS) مقادیر جداول

 جدايش مقادير خارج از رديف -5-4-1

مقادیر خارج از رده  داری نسبت به سایر مقادیر اختلاف دارند،در مباحث آماری به مقادیری که بطور معنی

ولی شوند ها وارد میشود. این مقادیر گاهی بدلیل وجود خطاهای تجربی مانند خطای آنالیز در دادهگفته می

های ادهکند. برای مثال در دهای اکتشافی بروز میهای موجود در جامعه دادهگاهی هم به دلیل ناهمگنی

توان هایی را نمیگیرند. واضح است که چنین توزیعای مقادیر ناهنجاری در این رده قرار میاکتشافی ناحیه

جا از ر اینهای متفاوتی وجود دارد که دتوزیع نرمال در نظر گرفت. برای تشخیص مقادیر خارج از رده روش

 ست. اها استوار است، استفاده شده ها و آزمون آنروش تجربی که اساس آن بر مرتب کردن نزولی داده
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ها تر آنسازی راحتتر نمودن توزیع داده ها به نرمال و نرمالجدایش مقادیر خارج از ردیف به منظور نزدیک

ها به حالت اولیه برگردانده سازی دادهخاص این کار است. این مقادیر پس از نرمال افزارهای مختلفبوسیله نرم

 دهند.شده و جامعه اصلی را تشکیل می

 

 تک متغيره آماري پارامترهاي محاسبه -5-4-2

 فرآروی آماری اطلاعات ترینجامع و مهمترین عنوان به که است ایگزینه اولین آماری پارامترهای به دستیابی

 میزان میانگین، به لتمای و میانگین حول هاداده پراکندگی نحوه اطلاعات این. گیردمی قرار پردازان داده

 هایآماره. گذاردمی شنمای به را نرمال توزیع یک با آن تمایز یا تشابه و هانمونه عیار جامعه کشیدگی و چولگی

 واریانس و معیار انحراف هایآماره. دهندمی نشان را داده مرکز به تمایل چگونگی و میزان مد و میانه میانگین،

 تقارن میزان ترتیب به که کشیدگی و چولگی پارامترهای. باشندمی میانگین از هاداده و پراکندگی نحوه معرف

 3 و چولگی یبرا صفر مقادیر به شدن نزدیک صورت در. دهدمی نشان را توزیع منحنی تیزی و میانگین حول

 بندیفایل از پس خام هایداده کلیه. باشدمی نرمال توزیع ها بهداده توزیع نزدیکی از حاکی کشیدگی برای

های گرامهیستو متغیرها از یک هر برای. است گرفته قرار آماری بررسی مورد SPSS افزار نرم توسط مناسب

  .است شده ترسیم های خام و نرمالداده

 

  اردبيلهزارم استان هاي يکصدمطالعات و پردازش ژئوشيميايي برگه -5-5

شهر، های مشگینباشد که از این تعداد، برگهبرگه یکصدهزار ژئوشیمیایی می 17پهنه استان اردبیل شامل 

های گیرند. برگهلاهرود، هشتجین، گیوی و ماسوله بطورکامل یا بخش اعظم آن در داخل استان قرار می

ر استان دبخش کوچکی از آن یکصدهزار اهر، کلیبر، سراب، خلخال و آستارا در مرز استانی بوده و تنها 

 یگرمی، رض، لیاردب، آبادپارس، وریز، اصلاندوزهای یکصدهزار قرارگرفته است. لازم به ذکر است برگه

ها به صورت جداگانه انجام پردازش هر یک از این برگهباشد. فاقد مطالعات ژئوشیمیایی می گوشلوو  سوار(لهی)ب

نومالی استخراج گردید ولی تنها مناطق آ 100000:1در هر برگه  و مناطق آنومالی آن بصورت تک عنصری

که جاییز آنا داخل استان مورد استفاده قرار گرفت و مناطق آنومالی خارج از محدوده استان حذف گردیدند.

شود از این تعداد، برگه هایی که قسمت هزار ژئوشیمیایی را شامل میبرگه یکصد 10پهنه مورد نظر تعداد 

 آن در پهنه فوق قرار گرفته، به شرح زیر توضیح داده شده است. اعظم
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موقعیت  1-5های برداشت شده به تفکیک هر برگه آورده شده است. نقشه نهمشخصات نمو 1-5در جدول 

 دهد.استان را نشان میین موجود در های ژئوشیمیایی سیلت و کانی سنگمکانی نمونه

 ی ژئوشیمیایی در پهنه اکتشافیهاهای دادهمشخصات برگه -1-5جدول 
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 متغيره تک آماري بررسي -5-6

 متغیر شود،می نجاما آن برای نمونه آنالیز که ترکیبی هر یا اکسید یا عنصر هر به ژئوشیمیایی هایبررسی در

 متغیرها بقیه تنگرف نظر در بدون متغیر یک مقادیر روی پردازش متغیره تک آماری مطالعات در. شودمی گفته

 تهیه ها،پلات و ارهانمود رسم سازی،نرمال آماری، پارامترهای محاسبه شامل مطالعات این. گیردمی صورت

 .باشدمی رده از خارج مقادیر جدایش ها وداده برای( X+nS) مقادیر جداول

 

 هاداده توزيع به مربوط نمودارهاي رسم و آماري پارامترهاي هبمحاس -5-7

 فرآروی آماری اطلاعات ترینجامع و مهمترین عنوان به که است ایگزینه اولین آماری پارامترهای به دستیابی

 میزان میانگین، به لتمای و میانگین حول هاداده پراکندگی نحوه اطلاعات این. گیردمی قرار پردازان داده

 هایآماره. گذاردمی شنمای به را نرمال توزیع یک با آن تمایز یا تشابه و هانمونه عیار جامعه کشیدگی و چولگی

 واریانس و معیار انحراف هایآماره. دهندمی نشان را داده مرکز به تمایل چگونگی و میزان مد و میانه میانگین،

 ترتیب به که یدگیکش و چولگی پارامترهای. باشندمی میانگین از هاداده پردازش و پراکندگی نحوه معرف

 برای صفر ادیرمق به شدن نزدیک صورت در. دهدمی نشان را توزیع منحنی تیزی و میانگین حول تقارن میزان

 از پس خام هایداده کلیه. باشدمی نرمال توزیع ها بهداده توزیع نزدیکی از حاکی کشیدگی برای 3 و چولگی

 متغیرها از یک هر برای. است گرفته قرار آماری بررسی مورد SPSS افزار نرم توسط مناسب بندیفایل

هزار برگه یکصد 10که پهنه مورد نظر تعداد جاییاز آن .است شده ترسیم های خام و نرمالدادههای هیستوگرام

ن در پهنه فوق قرار گرفته، به شرح آهایی که قسمت اعظم شود از این تعداد، برگهژئوشیمیایی را شامل می

 زیر توضیح داده شده است. 
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 (5566) مشگين شهر 1:100000برگه  -5-7-1

نمونه  410ای است که تعداد نمونه رسوبات آبراهه 638این برگه در بخش مرکزی استان واقع شده و شامل 

زمان توسط سا 1383آن در داخل محدوده قرار دارد. مطالعه اکتشافات ژئوشیمیایی این برگه در سال 

دازش عنصر زیر پر 8شده آن  عنصر آنالیز 21شناسی و اکتشافات معدنی کشور انجام گرفته است. از تعداد زمین

  Ag, As, Ba, Co, Cr, Cu, Pb, Zn                     شده است.

 در .دهدمی را نشان مشگین شهردر برگه  ختلفم عناصر نرمال و خام هایداده آماری پارامترهای 2-5 جدول

ن مقدار کمترین و بیشتری کشیدگی، چولگی، معیار، انحراف میانگین، شامل آماری جدول پارامترهای این

 توانمی آن توزیع گیچول میزان و عنصر هر حداکثر مقدار توزیع، تابع شکل بررسی. است شده ها آوردهداده

توگرام نمودار هیس 1-5در شکل  خیر. یا است برخوردار مطلوبی اکتشافی پتانسیل از نظر مورد عنصر که دریافت

نمونه برای مطالعات کانی سنگین در این برگه  276 شده است. تعداد های خام و نرمال عناصر اصلی آوردهداده

گروه سینابر و های های کانینمونه در محدوده مورد نظر واقع است که نمونه 184برداشت شده است که 

لیمونیت،  آهن )هماتیت، اکسید و منگنز اکسید )سینابر(، گروه سرب و روی )سروزیت، گالن(، گروه آرسنیک

های سنگ دگرگونی )آمفیبول، اپیدوت، گارنت(، کانی اکسید(، گروهمگنتیت(، گروه پیریت )پیریت و پیریت

 د.ساز )ایلمنیت، آناتاز، آپاتیت(، گروه کربنات سولفات و فسفات )باریت( قابل تشخیص بوده ان

 
 ین شهرمشگمختلف در برگه  عناصر نرمال و خام هایداده آماری پارامترهای -2-5جدول 
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 Ag, As, Ba, Coهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -2-5شکل 
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 
 Cr, Cu, Pb, Znهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -2-5ادامه شکل 
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 (5567لاهرود ) 1:100000برگه  -5-7-2

نمونه  545ای است که تعداد آبراههنمونه رسوبات  590این برگه در بخش مرکزی استان واقع شده و دارای 

زمان توسط سا 1382آن در داخل محدوده قرار دارد. مطالعه اکتشافات ژئوشیمیایی این برگه در سال 

دازش عنصر زیر پر 8عنصر آنالیز شده آن  22شناسی و اکتشافات معدنی کشور انجام گرفته است. از تعداد زمین

  Ag, As, Ba, Co, Cr, Cu, Pb, Zn           شده است.

 این در .دهدمی در برگه لاهرود را نشان ختلفم عناصر نرمال و خام هایداده آماری پارامترهای 3-5 جدول

ها دار دادهکمترین و بیشترین مق کشیدگی، چولگی، معیار، انحراف میانگین، شامل آماری پارامترهای جدول

 دریافت توانمی آن توزیع چولگی میزان و عنصر هر حداکثر مقدار وزیع،ت تابع شکل بررسی. است شده آورده

توگرام نمودار هیس 2-5خیر. در شکل  یا است برخوردار مطلوبی اکتشافی پتانسیل از نـظر مورد عنصـر که

 ست. اهای خام و نرمال عناصر اصلی آورده شده داده

 

 مختلف در برگه لاهرود عناصر نرمال و خام هایداده آماری پارامترهای -3-5جدول 
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 
 Ag, As, Ba, Coهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -3-5شکل 
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 Cr, Cu, Pb, Znهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -3-5ادامه شکل 
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 (5664هشتجين ) 1:100000برگه  -5-7-3

 264ای است که تعداد نمونه رسوبات آبراهه 798این برگه در بخش جنوبی استان واقع شده است و شامل 

وسط سازمان ت 1387نمونه آن در داخل محدوده قرار دارد. مطالعه اکتشافات ژئوشیمیایی این برگه در سال 

عنصر زیر پردازش  8الیز شده آن عنصر آن 48ت معدنی کشور انجام گرفته است. از تعداد شناسی و اکتشافازمین

         Ag, As, Ba, Co, Cr, Cu, Pb, Zn       شده است. 

 در .دهددر برگه هشتجین را نمایش می ختلفم عناصر نرمال و خام هایداده آماری پارامترهای 4-5 جدول

مقدار  بیشترین کمترین و کشیدگی، چولگی، معیار، انحراف میانگین، شامل آماری جدول پارامترهای این

 های خام و نرمال عناصر اصلی آورده شده است. توگرام دادهنمودار هیس 3-5در شکل . است شده ها آوردهداده

 

 مختلف در برگه هشتجین عناصر نرمال و خام هایداده آماری پارامترهای -4-5جدول 
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  ,Ba, CoAg, Asهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -4-5شکل 
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 
 Cr, Cu, Pb, Znهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -4-5ادامه شکل 
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 (5665گيوي ) 1:100000برگه  -5-7-4

نمونه  623ای است که تعداد نمونه رسوبات آبراهه 714این برگه در بخش جنوبی استان واقع شده و شامل 

زش شده است.عنصر زیر پردا 8 عنصر آنالیز شده آن 22تعداد از  آن در داخل محدوده مطالعاتی قرار دارد.

             Ag, As, Ba, Co, Cr, Cu, Pb, Zn 
 این در .دهدمی در برگه گیوی را نشان ختلفم عناصر نرمال و خام هایداده آماری پارامترهای 5-5 جدول

ها دار دادهکمترین و بیشترین مق کشیدگی، چولگی، معیار، انحراف میانگین، شامل آماری جدول پارامترهای

 مال عناصر اصلی آورده شده است. های خام و نرتوگرام دادهنمودار هیس 4-5در شکل . است شده آورده

 
 مختلف در برگه گیوی عناصر نرمال و خام هایداده آماری پارامترهای -5-5جدول 
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 
 Ag, As, Ba, Coهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -5-5شکل 
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 Cr, Cu, Pb, Znهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -5-5ادامه شکل 
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 (5764ماسوله ) 1:100000برگه  -5-7-5

نمونه  402 ای است که تعدادنمونه رسوبات آبراهه 802این برگه در بخش جنوبی استان واقع شده و شامل 

توسط سازمان  1382آن در داخل محدوده مطالعاتی قرار دارد. مطالعه اکتشافات ژئوشیمیایی این برگه در سال 

دازش عنصر زیر پر 8عنصر آنالیز شده آن  22شناسی و اکتشافات معدنی کشور انجام گرفته است. از تعداد زمین

 Ag, As, Ba, Co, Cr, Cu, Pb, Zn            شده است.

 این در .دهدمی در برگه ماسوله را نشان ختلفم عناصر نرمال و خام هایداده آماری پارامترهای 6-5 جدول

ها دار دادهکمترین و بیشترین مق کشیدگی، چولگی، معیار، انحراف میانگین، شامل آماری جدول پارامترهای

 دریافت توانمی آن توزیع چولگی میزان و عنصر هر حداکثر مقدار توزیع، تابع شکل بررسی. است شده آورده

توگرام نمودار هیس 5-5خیر. در شکل  یا است برخوردار مطلوبی اکتشافی پتانسیل از نظر مورد عنصر که

گه نمونه برای مطالعات کانی سنگین در این بر 96های خام و نرمال عناصر اصلی آورده شده است. تعداد داده

گروه سینابر و های های کانیمحدوده مورد نظر واقع است که نمونهنمونه در  48برداشت شده است که 

ولیبدن آهن )هماتیت، لیمونیت، مگنتیت(، گروه مس و م اکسید و منگنز اکسید )سینابر(، گروه آرسنیک

ساز )آپاتیت(، های سنگ دگرگونی )آمفیبول، اپیدوت، گارنت(، کانی )مالاکیت(، گروه پیریت )پیریت(، گروه

 کربنات سولفات و فسفات )باریت( قابل تشخیص بوده اند.گروه 

 

 مختلف در برگه ماسوله عناصر نرمال و خام هایداده آماری پارامترهای -6-5جدول 
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 Ag, As, Ba, Coهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -6-5شکل 
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 
 Cr, Cu, Pb, Znهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -6-5ادامه شکل 
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 (5765خلخال ) 1:100000برگه  -5-7-6

 194ای است که تعداد نمونه رسوبات آبراهه 764این برگه در بخش جنوب شرقی استان واقع شده و شامل 

توسط  1377ال یی این برگه در سنمونه آن در داخل محدوده مطالعاتی قرار دارد. مطالعه اکتشافات ژئوشیمیا

عنصر  8عنصر آنالیز شده آن  15شناسی و اکتشافات معدنی کشور انجام گرفته است. از تعداد سازمان زمین

 Ba, Co, Cu, Mn, Ni, Pb, Sr, Zn           زیر پردازش شده است.

 این در .دهدمی خلخال را نشاندر برگه  ختلفم عناصر نرمال و خام هایداده آماری پارامترهای 7-5 جدول

ها دار دادهکمترین و بیشترین مق کشیدگی، چولگی، معیار، انحراف میانگین، شامل آماری جدول پارامترهای

 دریافت توانمی آن توزیع چولگی میزان و عنصر هر حداکثر مقدار توزیع، تابع شکل بررسی. است شده آورده

توگرام نمودار هیس 6-5خیر. در شکل  یا است برخوردار مطلوبی اکتشافی پتانسیل از نظر مورد عنصر که

گه نمونه برای مطالعات کانی سنگین در این بر 88های خام و نرمال عناصر اصلی آورده شده است. تعداد داده

گروه سینابر و های های کانینمونه در محدوده مورد نظر واقع است که نمونه 39برداشت شده است که 

وریت، آهن )هماتیت، لیمونیت، مگنتیت(، گروه مس )آز اکسید و منگنز اکسید نابر(، گروه)سی آرسنیک

های سنگ دگرگونی )آمفیبول، اپیدوت، گارنت(، کانی اکسید(، گروهمالاکیت(، گروه پیریت )پیریت و پیریت

 .وده اندساز )ایلمنیت، آناتاز، آپاتیت(، گروه کربنات سولفات و فسفات )باریت( قابل تشخیص ب

 
 مختلف در برگه خلخال عناصر نرمال و خام هایداده آماری پارامترهای -7-5جدول 
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 Ba, Co, Cu, Mnهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -7-5شکل 
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 Ni, Pb, Sr, Znهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -7-5ادامه شکل 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

175 
 

 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 (5466اهر ) 1:100000برگه  -5-7-7

نمونه آن  83ای است که تعداد نمونه رسوبات آبراهه 617این برگه در بخش غربی استان واقع شده و شامل 

وسط سازمان ت 1383در داخل محدوده مطالعاتی قرار دارد. مطالعه اکتشافات ژئوشیمیایی این برگه در سال 

عنصر زیر پردازش  8عنصر آنالیز شده آن  44داد نجام گرفته است. از تعشناسی و اکتشافات معدنی کشور ازمین

  As, Ba, Co, Cr, Cu, Fe, Pb, Zn           شده است. 

جدول  این در .دهدمی در برگه اهر را نشان ختلفم عناصر نرمال و خام هایداده آماری پارامترهای 8-5 جدول

 ها آوردهادهکمترین و بیشترین مقدار د کشیدگی، چولگی، معیار، انحراف میانگین، شامل آماری پارامترهای

 که دریافت توانمی آن توزیع چولگی میزان و عنصر هر حداکثر مقدار توزیع، تابع شکل بررسی. است شده

های توگرام دادهنمودار هیس 7-5خیر. در شکل  یا است برخوردار مطلوبی اکتشافی پتانسیل از نـظر مورد عنصر

برگه برداشت  نمونه برای مطالعات کانی سنگین در این 203خام و نرمال عناصر اصلی آورده شده است. تعداد 

 گروه سینابر و آرسنیکهای های کانینمونه در محدوده مورد نظر واقع است که نمونه 32شده است که 

یت(، گروه آهن )هماتیت، لیمونیت، مگنت اکسید و منگنز اکسید گالن(، گروه)سینابر(، گروه سرب و روی )

دگرگونی )آمفیبول، اپیدوت، گارنت(،  اکسید(، گروهمس )آزوریت، مالاکیت(، گروه پیریت )پیریت و پیریت

 اند.ودهساز )آناتاز، آپاتیت(، گروه کربنات سولفات و فسفات )سلستین و باریت( قابل تشخیص بهای سنگ کانی

 

 مختلف در برگه اهر عناصر نرمال و خام هایداده آماری پارامترهای -8-5جدول 
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 As, Ba, Co, Crهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -8-5شکل 
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 Cu, Fe, Pb, Znهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -8-5ادامه شکل 
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 X + nS معيار انحراف و ميانه براساسهاي ژئوشيميايي جدايش ناهنجاري -5-8

 یهایناهنجار صیو تشخ نهیناهنجار از زم ریمقاد یو آشکارساز یجداساز ،یاکتشافات معدن یهااز چالش یکی

متنوع  اریبس یهاکیاز تکن توانیناهنجار م ریمقاد شیجدا یاست. برا یواقع یهایاز ناهنجار یکاذب و تصادف

حوضه  ایها داده ییفضا عیبر توز یمبتن یهااز روش یا در کتب رفرنس و مقالات ارائه شده است و کهی آمار

روش  نیبهتر از کاذب هم یواقع یهایآنومال نییتع یاستفاده نمود. برا یبردارنمونه طیمح نمونه در ریثأت

عامل  نیندچبا استفاده از  ناهنجارها و مناطق است تا نمونه رهیچند متغ یهاروش و هاکیاستفاده از تکن

قه، آن نمونه منط کی اینمونه  کی یمعرف یمختلف برا یپارامترها دییأت عدم شوند و در صورت دییو تا یمعرف

مراحل  در اکتشاف برخوردار خواهند شد. یدر مراحل بعد یکمتر تیاز اولو ایآن محدوده حذف شده و  ای

 جاریناهن دیشد قینمونه و ترق کیتحت پوشش  یمساحت بالا لیبه دل اسیاکتشافات کوچک مق ای ییجویپ

توجه لازم را داشت تا  (هاتک نمونه یحت) ناهنجار ریبه مقاد یستیساز، باعوامل سنگ یاختلاط بالا لیبه دل

 توانندیمعدن را م کیشدن به  لیتبد لیکه پتانس ییهاهها، حوضدرست نمونه شیو عدم پالا یتوجهیب با

هاکس و وب  . طبق نظرشودیاستفاده م یاحد آستانه عیینت یبرا نهیزم ریمقاد از نشوند. حذف داشته باشند،

(Hawkes and Webb) هیلپلت و (Lepeltier) ر نظر د ییایمیژئوش یهاداده نیانگیمقدار م توانیرا م نهیزم

پروژه از پارامتر  نیامنظور در نظر گرفت. در  نیا یرا برا انهیمقدار م توانیم نرمالریغ عیگرفت. در توابع توز

مقدار  کی نهیاست که زم یادآوریاست. لازم به  دهیگرد استفادهها ه جهت محاسبه حدود ناهنجاریانیم

به نام  یگریتر دبه پارام ازین یاحد آستانه نییتع یبرا.شودیرا شامل م ریاز مقاد یامشخص نبوده بلکه دامنه

 X شاملها درصد از داده 84در یک توزیع نرمال حدود  یآمار یهالیو تحل هیاست. طبق تجز اریانحراف مع

+ S  شاملها از داده 5/97و X + 2S  شاملها درصد از داده 5/99و بالاخره X + 3S مطالعاتدر شوند.می 

 ریمقاد گرید عبارته ب .کنندیانتخاب م یاحد آستانه نییتع یرا برا X + 2S محدوده معمولاً  ییایمیژئوش

 ریمقاد که ند. هاوکس و وب خاطر نشان ساخترندیگیمورد توجه قرار م ناهنجاریبه عنوان  X + 2Sبزرگتر از 

تر از بزرگ ریو مقاد (Possible Anomaly)ممکن  یهاناهنجاریبه عنوان  توانندیم X + 3Sو  X + 2S نیب

X + 3S  یاحتمال یهاناهنجاریبه عنوان (Probable Anomaly) روش  نیا پروژه از نیدر ا شوند. یطبقه بند

ر آنچه بناباست.  دهیعناصر مختلف استفاده گرد یهاناهنجاری شیآن جهت جدا ییو کارآ یسادگ به لحاظ

مشخص  اریراف معنحو ا هانیم ریعناصر مختلف بر اساس مقادهای ناهنجاریحدود که در مطالب بالا بیان شد،، 

 . که عبارتند از:دیگرد

 ایآستانه حد به عنوان X + 2Sو  X + Sدیر بین مقا               زمینه حد به عنوان X + Sدیر کمتر از مقا

 ممکن ناهنجاری حد به عنوان X + 3Sو  X + 2Sدیر بین مقا

 یاحتمال ناهنجاری حد به عنوان X + 3S از یشب مقادیر
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 آنومالي ژئوشيميايي هاينقشه ترسيم -5-9

ای را در های ناهنجاری است که نقش ویژه و ارزندهنتیجه اکتشافات ژئوشیمیایی در یک منطقه تهیه نقشه

نماید. در تعیین دقیق مناطق امیدبخش پارامترهایی همچون طراحی مناسب تعیین مناطق امیدبخش ایفا می

ارساز با حد خطای مجاز و سرانجام داده روش آنالیز مفید و کبرداری دقیق، آماده سازی، و منطقی، نمونه

طور کلی در به ای را به عهده دارند.های مناسب انجام شده بر روی نتایج آنالیزها نقش اساسی و پایهپردازی

 های ناهنجار با انتشار ناهمگون ازتعریف یک ناحیه ناهنجار ژئوشیمیایی به پارامترهایی همچون مقدار نمونه

وشانی ـهای ناهنجار، همپهر عنصر، روند گسترش ناهنجاری، سطح و وسعت ناحیه امیدبخش، محل دقیق نمونه

های رش رخسارهـونیکی، گستـمودهای تکتـوایی و نـهوفیزیکـهای ژئومالینر آـوشیمیایی بـهای ژئومالیـآن

د ـنتشار در حر مورد نظر با مقدار اسنگی پوشش دهنده محیط ناهنجار و در نهایت برابری مقدار انتشار عنص

ات ژئوشیمیایی، توزیع ـفه اکتشاـدر زمین انویه مد نظر است.ـاگون اولیه و ثـهای گونزمینه آن عنصر در محیط

توان به دو گروه های ژئوشیمیایی را میشود. نقشهصورت نقشه توصیف میفضایی مقادیر غلظت عناصر به

 بخش کرد :

های کنتوری و طیفی(. ای و محلی دارند )نقشهید بر الگوی توزیع عناصر در مقیاس ناحیهکأهایی که تنقشه -

ها های انتخابی مرز بین ناهنجاریشوند و با رنگهای مختلف تخمین زده میها معمولاً با روشگونه نقشهاین

 گردند.و مقادیر عادی مشخص می

ای یا ترسیم حوضه آبریز صورت نقطهدهند )بهشان نشان میهایهایی که غلظت عناصر را در محل نمونهنقشه -

باشند و با توجه به نماد انتخابی، بسته به عیار نماد مربوطه، بزرگ ها بسیار گویا و ساده میها(. این نقشهنمونه

ها را مشخص نمود. در محدوده مطالعاتی پس از توان محل ناهنجاریگردند و به راحتی میو کوچک می

های ژئوشیمیایی بر هر عنصر در هر برگه یکصدهزارم، های ژئوشیمیایی و تعیین حدود ناهنجاریزش دادهپردا

ها یکپارچه شده و سپس حوضه آبریز هر نمونه ترسیم گردید. به طوری که حوضه آبریز هر نمونه تا کلیه داده

های هر بندی ناهنجاریدرجه ArcGISنمونه بعدی در نظر گرفته شده است. سپس با استفاده از نرم افزار 

در نمونه به حوضه بالا دست آن نسبت داده شده و برای هر درجه ناهنجاری یک رنگ خاص اختصاص یافت. 

مقدار  کمتر از یر، مقادآبیبا رنگ فاقد داده ژئوشیمیایی  یر، مقادیمیایی این محدودهژئوش یناهنجار یهانقشه

X+S که در فاصله  یریبا رنگ سبز، مقادX+S  وX+2S ینب یرقرار دارند با رنگ زرد، مقاد X+2S  وX+3S 

 توزیع 18-5 الی 2-5 نقشه اند.داده شده یشبا رنگ قرمز نما X+3Sبزرگتر از  یرو مقاد بنفشبا رنگ 

 نشان را استان اردبیل سنگین، درهای پراکندگی کانی 21-5الی  19-5عناصر مختلف و نقشه  ژئوشیمیایی

 .دهندیم
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 دفتر ژئومتیکس                    
 

 سنگينمطالعات كاني -5-8

های با برداری از آبرفتتوان به نمونهها میسنگین شامل مجموعه مراحلی است که از میان آنمطالعات کانی

های سنگین، جدایش مغناطیسی و در نهایت مطالعه شستشو، تغلیظ، جدایش با محلولشدگی پایین، جور

دست در مواردی که های سنگی بالاگرفته از توده أهای منشمانده اشاره کرد. آبرفتمیکروسکوپی اجزاء باقی

کلیدی اکتشافی  توانند به عنوان یک ابزارخود تشکیل ذخیره پلاسری یک یا چند نوع کانی را نداده باشند می

 کار روند.همزمان و یا غیر همزمان با اکتشافات ژئوشیمیایی به

های ژئوشیمی طراحی شده در منطقه علاوه بر نمونه 1:100000با استفاده از این منطق اکتشافی در هر برگه 

یشگاه مطالعات احل آماده سازی به آزمابرداری و طی مرسنگین نیز برداشت و پس از نمونهتعدادی نمونه کانی

سنگین با استفاده از فرمول های کانیگردد. نتایج کیفی مطالعات میکروسکوپی نمونهسنگین ارسال میکانی

 های موجود تبدیل به گرم در تن شده و جهت محاسبات آماده شده است. خاصی و با استفاده از داده

دیده که نتیجه مطالعات استان برداشت گر های موجود درنمونه کانی سنگین از برگه 320در مجموع تعداد 

های روهگپراکندگی  21-5الی  19-5است. نقشه  ترسیم شده Symbole Mapهای نمادین یا به صورت نقشه

 دهد.بیل نمایش میهای سنگین مختلف را در استان اردکانی
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 مقدمه -6-1

منابع انرژی  شناسی، اکتشاف مواد معدنی وای زمینهای ژئوفیزیک هوایی در مطالعات ناحیهبکارگیری داده

وفیزیک هوایی، های ژئای دارد. از مزایای استفاده از روش)نفت و گاز( و مطالعات زیست محیطی جایگاه ویژه

و زمان کم  ا هزینهـشناسی در مناطق وسیع و به واحدها و ساختارهای عمیق زمینـوط بـهای مربت دادهـثب

 ها شده است.د روزافزون این روشباشد که باعث کاربرمی

شناسی و شناسی اولیه )از راه تشخیص مرزهای زمینکاربرد فناوری ژئوفیزیک هوایی شامل تهیه نقشه زمین

کتشاف مواد تعیین ساختارها با دقت بالا(، اکتشاف کانسارهای فلزی همچون طلا، مس، سرب و روی و آهن، ا

های نفتی(،  ها و تلهتارهای مناسب میزبان این مواد همچون تاقدیس)تشخیص ساخ پرتوزا، اکتشاف نفت و گاز

صورت های زیرزمینی آب )بهبندی خطر برای مناطق مختلف، شناسایی و اکتشاف سفرهتهیه نقشه پهنه

 باشد.های الکترومغناطیس( و بالاخره مطالعات زمین گرمائی و زیست محیطی میغیرمستقیم به کمک داده

 های مغناطیس سنجی است که توسط شرکترد بررسی در منطقه مورد مطالعه شامل دادههای موداده

ده است. برداشت این شبرداشت  1977-1975های ایروسرویس با همکاری سازمان زمین شناسی در سال

خت ا با هدف شناکیلومتر در ارتفاع ثابت با استفاده از یک فروند هواپیم 5/7ها با فاصله خطوط پرواز داده

 است.سنگ انجام شدهشناسی و عمق پیساختارهای زمین

 

 روش مغناطيس سنجي-6-2

مشاهده  های زمین شناسی وهای ژئوفیزیک هوایی تکمیل نقشهبطور کلی هدف از برداشت و بکارگیری داده

را نشان  خود های رخ داده در زمین بویژه در نواحی پوشیده از آبرفت که بصورت تغییرات خواص فیزیکیپدیده

ه چنین بباشد. برای رسیدن جویی ذخایر معدنی میشناسایی و تعیین مناطق جدید جهت پی دهند و نیزمی

و تجزیه  سیمغناطی . واحدهایبرای به نقشه در آوردن ساختارها های ژئوفیزیک هواییهدفی می توان از داده

 به معدنی رذخای یا و بخش امید مناطق به رسیدن برای و تحلیل آنها استفاده نمود که یک روش غیر مستقیم

ه شمار بجویی و اکتشاف کانسارهای آهن سنجی روش مستقیم پی. در این میان، روش مغناطیسدرومی شمار

باشند که غناطیسی خاص میمیک از واحدهای لیتولوژی دارای یک پاسخ  های مغناطیسی هررود. در دادهمی

 شود.اخته میبه اختصار به هر یک از آنها پرد
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باشند یبطور کلی واحدهای آذرین متوسط تا اسیدی )فلسیک( دارای شدت میدان مغناطیسی متوسط تا کم م

باشد. بعنوان شناسی میهای مغناطیسی در این نوع واحدهای زمینکه این پاسخ بدلیل وجود مقدار کم کانی

دهند ولی گاهاً بعضی از کمی را از خود نشان میشدت میدان  های نفوذی گرانیتی، به طور معمولمثال، توده

 آنها در شرایط خاص می توانند شدت میدان بالا نیز از خود نشان دهند.

های مغناطیسی در آنها واحدهای بازیک و اولترابازیک )مافیک و اولترامافیک( بطورکلی بدلیل وجود کانی

ن به بعضی از انواع واحدهای آندزیتی و بازالتی و یا تواباشند که از جمله میدارای شدت بالای مغناطیسی می

 گابروها اشاره نمود.

های مغناطیسی متفاوتی از خود نشان دهند که بسته توانند پاسخهای مختلف میأها بعلت داشتن منشآبرفت

به این نکته  ایدهای مغناطیسی بتواند کم یا زیاد باشد که در تفسیر دادهآنها، این پاسخ می أبه نوع سنگ منش

توانند شدت میدان مغناطیسی های آذرین فلسیک میسنگ أهای با منشتوجهّ نمود. بعنوان مثال، ماسه سنگ

های مافیک و اولترامافیک به علتّ وجود سنگ أهای با منشکمی از خود نشان دهند در حالیکه ماسه سنگ

 دهند.ا نسبت به نوع قبل از خود نشان میان مغناطیسی بالاتری رهای مغناطیسی در آنها، شدت میدکانی

توانند اثرات مغناطیسی متفاوتی را از خود های دگرگونه بدلیل پیچیدگی فرآیند دگرگونی در آنها میسنگ

شوند، بنابراین توانند باعث تشکیل و یا تخریب کانی مگنتیت نشان دهند. بعنوان مثال، فرآیندهای دگرگونی می

فسیر ت افت که درـه سنگ اوّلیه تغییر خواهد یـمغناطیسی سنگ دگرگونه نسبت ب اسخـه پـطبیعی است ک

های دگرگونی باید به نوع این فرآیند توجه نمود. فرآیند دگرسانی های مغناطیسی حاصل از سنگهنجاریبی

بان گردد. های میزهای مغناطیسی در سنگتواند مانند فرآیند دگرگونی باعث ایجاد و یا تخریب کانینیز می

گردد. بنابراین نواحی دارای این بعنوان مثال، در اثر دگرسانی آرژیلیک عموماً کانی مگنتیت تخریب می

 دهند. دگرسانی اثر مغناطیسی با شدت کم از خود نشان می

توانند اثراتی را بر پاسخ مغناطیسی واحدهای زمین شناسی بگذارند. فرآیندهای ساختاری و تکتونیکی نیز می

های زدگی کانیبعنوان مثال، نواحی گسلی و یا دارای خردشدگی، عموماً به دلیل عبور آب و یا سیالات و هوا

ها عموماً بصورت هنجارین بیدهند که شکل ایمغناطیسی، پاسخ مغناطیسی با شدت کم را از خود نشان می

های ن است تحت اثر فرآیندساختارهای خطی قابل مشاهده است. بالعکس، برخی از این نواحی نیز ممک

در آنها تشکیل گردد.  های مغناطیسی بصورت ثانویهساز قرار گرفته و کانیهای کانیسازی توسط محلولکانی

 دهند.های مغناطیسی خطی با شدت بالا از خود نشان میهنجاریدر این حالت این ساختارها بی

دهند، بسته به نوع سنگ تشکیل دهنده آنها شان میهای خطی از خود نهنجاریها نیز که معمولاً بیدایک

 ها در منطقه دهند. از آنجایی که معمولاً ترکیب این دایکهای مغناطیسی متفاوتی را از خود نشان میپاسخ
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 هنجاریهای مغناطیسی بصورت بینقشه توان آنها را درها میمتوسط تا بازیک است با توجه به ابعاد این دایک

 و خطی مشاهده نمود. های کشیده

 شود:یمسنجی پرداخته های مورد استفاده بر روی داده مغناطیسدر ادامه مطالب به شرح برخی پردازش

 نقشه شدت كل و يا ميدان مغناطيسي باقيمانده -6-2-1

های شدت کل میدان مغناطیسی ارائه ها، اطلاعات حاصل در قالب نقشهپس از برداشت و پردازش نهایی داده

هایی است که در اعماق مختلف واقع شده هنجاریتاثر از کلیه بیشود. نقشه شدت کل میدان مغناطیسی ممی

غناطیسی بالای های با خاصیت مثر از سنگأو از تاثیر پذیری مغناطیسی متفاوتی نیز برخوردارند. همچنین مت

 باشد. پی سنگ نیز می

عیین کل میدان مغناطیسی تهیه گردیده و سپس برای ت های مغناطیسی ابتدا نقشه شدتجهت تفسیر داده

...   های مغناطیسی وها، خطواره، تعیین محدوده آنومالیهای کم عمق، تودههای مغناطیسی عمیقتوده

 شود.فیلترهای مناسب برروی آن اعمال می

 

  فيلتر برگردان به قطب -6-2-2

میدان زمین  یسی از یک عرض مغناطیسی که در آن برداربا استفاده از فیلتر برگردان به قطب، میدان مغناط

ردد. زیرا گباشد، منتقل میمایل و شیب دار است به قطب مغناطیسی یعنی جائی که میدان القائی قائم می

ت به منبع اند نسبهای مغناطیسی که بصورت القائی بوجود آمدههنجاریباشد شکل بی اگرمیدان زمین مایل

ه محل منبع ، بطوریکآیدهای مثبت و منفی در کنار هم بوجود مینامتقارن بوده و آنومالیبوجود آوردنده 

هنجاری م باشد بیگیرد، ولی در صورتی که میدان القائی قائآنومالی حدوداً در وسط قطب مثبت و منفی قرار می

انده و به حاشیه ربه یک قطب مثبت بزرگ منطبق برتوده منبع تبدیل شده و قطب منفی خیلی جزئی شده 

برروی تصاویر  های مغناطیس هوایی معمولاً. لذا تفسیر اساسی داده(  Milligan & Gunn , 1997) شودمی

و انحراف  (Inclination). اعمال این فیلتر با استفاده از زاویه میلگیردمی مختلف برگردان به قطب صورت

 گیرد.صورت می (Declination)مغناطیس
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 يلتر مشتق قائمف -6-2-3

کی های ژئوفیزیهنجاری( بر بینسیل )مغناطیس سنجی و گرانی سنجیهای پتایک اصل مهم که در روش

آن تغییر  هنجاری )طول موج آن ( متناسب با عمق منبع ایجاد کنندهباشد این است که ابعاد بیحاکم می

و پهن تر  حاصله در روی نقشه کشیده ترهنجاری های بیشتر باشد، بی أکند یعنی هر چه عمق توده منشمی

ی عمیق، هاأهای مربوط به منشهنجاریشود بی( این مسئله باعث مییابدطول موج آن افزایش میشود )می

 آنومالی های سطحی را بپوشاند.

 قائم استفاده هنجاری های مجاور از فیلتر مشتقجهت حذف اثرات ناحیه ای با طول موج بلند و تداخل بین بی

های پائین رکانسهای بالا را نسبت به فباشد. زیرا فرکانسشود. مشتق قائم درواقع یک فیلتر بالاگذر میمی

-باشند و اثر بیمیایهای بزرگ که مربوط به منابع عمیق و منطقهنتیجه طول موج دهد. درافزایش می

بی نمایان اریهای کوچک و محلی بخوهنجهای کوچک از بین رفته و بیهنجاریهای بزرگ بر روی بیهنجاری

 گردند.می

 

 فيلتر ادامه فراسو -6-2-4

 شود.فاده میاست الاهای مغناطیسی در عمق از فیلتر ادامه فراسو یا گسترش به طرف ب هنجاریبیجهت بررسی 

ریاضی ق های میدان مغناطیسی از یک سطح مبنا به طریروش ادامه فراسو فرایندی است که توسط آن داده

های عمیق هنجاریزمانی که مطالعه بر روی بی. شوندبر روی سطوح ترازی در بالای مبنای اصلی تصویر می

از نظر  شود.های کم عمق از روش ادامه فراسو استفاده میمورد نیاز است جهت از بین بردن اثر بی هنجاری

یکتر نسبت به مغناطیسی کوچکتر و بار نابعماثر ، یابدفیزیکی همان طور که ارتفاع در این روش افزایش می

 .روداند از بین میمغناطیسی بزرگتر که بطور عمقی امتداد زیادی یافتهمنابع اثر 

 

 ( Analytic signal )فيلتر سيگنال تحليلي -6-2-5

از جهت  مستقل باشد. این تابع کاملاًسیگنال تحلیلی تابعی از مشتق میدان مغناطیسی در سه جهت می

باشد. این بدان معنا است که تمام اجسام با ها و جهت میدان مغناطیسی زمین میناطیده شدن سنگمغ

هندسه یکسان، سیگنال تحلیلی یکسانی دارند. بطوریکه اگر پیک توابع سیگنال تحلیلی متقارن بوده و مستقیماً 

های سیگنال تحلیلی، نمایش قابل بالای لبه اجسام پهن و بالای مرکز اجسام باریک قرار بگیرد، تفسیر نقشه
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برابر با جذر مجموع مربعات دهد. سیگنال تحلیلی فهمی از هندسه منبع مغناطیسی را بطور ساده ارائه می

. این فیلتر به طور معمول بر روی لبه و یا محل بی باشدمیمشتقات میدان مغناطیسی در جهات مختلف 

است. مقادیر این فیلتر نیز تابعی از عمق و خودپذیری منابع  دارای مقادیر بیشینه ،های مغناطیسیهنجاری

توان نواحی دارای با استفاده از این نقشه می .کندمغناطیسی بوده و با افزایش و یا کاهش آنها تغییر می

 بیشترین تغییرات شدت میدان مغناطیسی را مشاهده نمود.

 

 مطالعههاي مغناطيس سنجي محدوده مورد بررسي داده -6-3

های باشد. قسمتقابل مشاهده می 1-6نقشه شدت کل میدان مغناطیسی استان اردبیل در شکل شماره 

غناطیسی با توجه به نقشه، بیشترین شدت میدان مباشد. شمالی این استان فاقد داده مغناطیس سنجی می

الای مغناطیسی عمده با شدت ب هنجاریباشد. دو بینانوتسلا می 39159نانوتسلا و کمترین مقدار آن  40411

 شوند. های اردبیل و لاهرود مشاهده میدر برگه

دامه فراسو اهای مغناطیسی فیلترهای برگردان به قطب، مشتق اول قائم، سیگنال تحلیلی و جهت تفسیر داده

قطب با برگردان به  است.های شدت میدان مغناطیسی اعمال شدههبر روی داد 7-6تا  2-6مطابق اشکال 

و اثر  ها مختصری به سمت شمال جابجا شدههنجاریشود که بیهای شدت کل، مشاهده میمغناطیسی داده

ه نقشه برگردان به قطب و ب(. با توجه 2-6ها تا حدود زیادی از بین رفته است)شکل هنجاریمنفی بی قطب

 (6-2کل)ن تقسیم کرد که در شزو 5توان به در نظر گرفتن تغییرات شدت میدان مغناطیسی، منطقه را می

-6و  5- 6، 4-6های ( و ادامه فراسو )شکل3-6اند و با توجه به تصاویر مشتق اول قائم )شکل مشخص شده

 اند.( مورد تفسیر و بررسی قرار گرفته6

 

 1هاي مغناطيسي زونبررسي داده -

برگه خلخال و شرق برگه کیوی غرب برگه ماسوله، غرب با شدت میدان مغناطیسی کم عمدتاً در شمال 1زون

هنجاری با شدت پایین در برگه ماسوله بر روی رسوباتی شناسی، بیقرار دارد. در انطباق با واحدهای زمین

های آندزیتی قرار دارد. در غرب برگه خلخال یک نظیر ماسه سنگ، شیل، کنگلومرا، سنگ آهک و توف

هنجاری در شرق برگه کیوی باشد. این بیی آندزیتی میهنجاری با شدت متوسط منطبق بر توف و واحدهابی

-نیز بر روی واحدهای آندزیت بازالتی قرار گرفته و برونزدهایی از واحد پلوتونیکی گابرو در آن دیده می

های ادامه فراسو با شدت یابد ولی در نقشهشود.شدت این زون در نقشه مشتق قائم تا حدودی افزایش می
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باشد. نقشه سیگنال تحلیلی دد که بیانگر عدم وجود واحدهای مغناطیسی در عمق زیاد میگرتری ظاهر میکم

 باشد.دهد تغییرات شدت میدان مغناطیسی در این ناحیه نسبتاً پایین مینشان می

 

 2هاي مغناطيسي زونبررسي داده -

یسه با نقشه دارد. در مقاچین قرار شرق برگه هشتاین زون با شدت میدان مغناطیسی نسبتاً بالا در شمال

نگی گزارش سشناسی وجود واحدهای ولکانیکی تراکی آندزیت، تراکی بازالت، ریولیت، ریوداسیت و توف زمین

آن افزایش  است. در تصاویر ادامه فراسو تا حدودی شدت آن کاهش یافته ولی در تصویر مشتق قائم شدتشده

 اً در سطح گسترش دارند.دهد واحدهای مذکور عمدتیابد. که نشان میمی

 

 3هاي مغناطيسي زونبررسي داده -

ر دارد. در انطباق با شدت بالا عمدتاً در برگه کیوی و شمال آن با شدت بالاتر در جنوب برگه اردبیل قرا 3زون

اسیت، هنجاری منطبق با واحدهای ولکانیک داسیت، ریودبا نقشه زمین شناسی در جنوب برگه کیوی، بی

باشد. یو ایگنمبریت و در شمال برگه کیوی منطبق بر واحدهای ریولیتی، داسیتی و توف م توف، آندزیت

ر جنوب برگه هنجاری موجود دخورد. بیبرونزدی از واحد نفوذی مافیک گابرو نیز در این منطقه به چشم می

است. این گرفته آهک قرارهای کواترنر و رسوبات ماسه سنگ، مارن و اردبیل با شدت بالا عمدتاً بر روی آبرفت

یژه در دهد ولی در نقشه مشتق قائم بوزون در تصاویر ادامه فراسو شدت خود را تا حدودی از دست می

ت شدت دهد تغییراگردد. نقشه سیگنال تحلیلی نیز نشان میهای شمالی با شدت بالاتری ظاهر میقسمت

 باشد.میدان مغناطیسی در این ناحیه نسبتاً زیاد می

 

 4هاي مغناطيسي زونبررسي داده -

-مشگینهنجاری با شدت میدان مغناطیسی بسیار کم در غرب برگه اردبیل و شرق برگه شامل یک بی 4زون

های آبرفتی، شناسی بیانگر وجود واحدهای رسوبی، پادگانههنجاری با نقشه زمینشهرقراردارد. انطباق این بی

معدنی آهن و منگنز نشانهباشد. تعدادی از توف و خاکستر آتشفشانی میهایی های آندزی بازالتی و نهشتهگدازه

های مغناطیسی است. در صورتی که وجود آهن مرتبط با کانیهنجاری گزارش شدههای جنوبی بیدرقسمت

ای ههای مرتبط باکانیهنجاریکیلومتر( در این مطالعه، بی 5/7باشد و با توجه به فاصله خطوط پرواز زیاد ) می

هنجاری اند. این بیهای غیرمغناطیسی و بزرگ قرار گرفته و مشاهده نشدههنجاریمغناطیسی تحت تاثیر بی

است ولی در نقشه مشتق قائم در مناطقی شدت آن در تمام تصاویر ادامه فراسو با شدت پایین ظاهر گشته
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است. شهر شدهمشگینهایی با شدت نسبتاً بالا در شرق برگه هنجاریافزایش یافته و سبب بوجود آمدن بی

-شناسی بر روی واحدهای ولکانیک آندزیت، داسیت پورفیری، گدازهها در انطباق با نقشه زمینهنجاریاین بی

های ریوداسیتی و ریولیتی قرار دارند. نقشه سیگنال تحلیلی نیز بیانگر تغییرات شدت میدان مغناطیسی کم 

 باشد.ناحیه میدر این 

 

 5هاي مغناطيسي زونبررسي داده -

ده و پس از شرق برگه اهر شروع ششهر و شمالمشگیناین زون با شدت میدان مغناطیسی بالا از شمال برگه 

سو و نقشه مشتق یابد. بررسی تصاویر ادامه فراغرب برگه زیوه امتداد میعبور از غرب برگه لاهرود تا جنوب

، 5ب زوناست. در جنود که این زون شدت بالای خود را در عمق و نواحی سطحی حفظ کردهدهقائم نشان می

دبیل با شدت رسد ادامه آن به طرف غرب و خارج از استان ارهنجاری با شدت نسبتاً بالا که به نظر میبی

های کانیکول بیشتری گسترش دارد، منطبق بر واحدهای پلوتونیک بیوتیت گرانیت و گرانودیوریت خانکندی و

با شدت بالا  هنجاریغرب برگه لاهرود یک بیباشد. در جنوبآندزیتی بازالتی و توف داسیتی، ریوداسیتی می

نودیوریت و عمیق منطبق بر واحدهای ولکانیکی آندزیت، بازالت، داسیت، ریولیت و واحد نفوذی گرا أو منش

یروکسن غرب برگه زیوه منطبق بر واحدهای پجنوبهنجاری با شدت متوسط در باشد. بینفلین سینیت می

تری ظاهر هنجاری در نقشه مشتق قائم با شدت بالاباشد. این بیسنگ توفی و سیلت رسی میبازالت، ماسه

آن  أدن منشدهد که بیانگر کم عمق بوگشته ولی در تصاویر ادامه فراسو شدت خود را تا حدودی از دست می

 دهد. یلیلی نیز تغییرات زیاد شدت میدان مغناطیسی در این زون را نشان مباشد. نقشه سیگنال تحمی
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 ( (Tilt-Depthعمق -روش تيلت -6-4

 عمق -یک روش ساده برای تخمین عمق منابع مغناطیسی ) با فرض یک مدل کنتاکت قائم ( روش تیلت

یه تیلت زاو باشد.از خطوط همتراز نقشه زاویه تیلت مغناطیسی امکان پذیر میباشد که با استفاده می

رگردان بمغناطیسی مشتق نرمال شده بر اساس نسبت مشتق قائم به مشتقات افقی از شدت میدان مغناطیسی 

 باشد.به قطب شده می

عمق -هد، روش تیلتداز آنجایی که این روش یک درک مستقیم از منابع مغناطیسی در عمق را ارائه می

 .Salem et al , 2007)  (شود نامیده می

و هیچ  کند که ساختار منبع مغناطیسی یک کنتاکت عمودی بودهترین حالت، روش مذکور فرض میدر ساده

ک کنتاکت یباشد. اما وجود ای وجود ندارد و مغناطیس شدگی القائی بصورت قائم میماندهمغناطیس باقی

ه مغناطیس یا وجود هرگون رفتن زاویه میل مغناطیسی نادرست در روش برگردان به قطب ودار،  بکار گشیب

 مانده سبب انحراف بی هنجاری از محل واقعی کنتاکت خواهد شد.باقی

گیری شده تخمین مق ، عمق را بطور مستقیم از مشتق مرتبه اول میدان مغناطیسی اندازهع-روش تیلت

 زند.می

 شود:زیر بیان میزاویه تیلت بصورت 

 

 

دهد. در صورتی که زاویه تیلت صفر باشد عمق آن را نشان می     cz  موقعیت افقی کنتاکت و  h بطوریکه 

 باشد :  ±45°دهد. اگر زاویه تیلت موقعیت کنتاکت صفر بوده و تقریباً مرز واحدهای مغناطیسی را نشان می

ch = ±z  

گیری نصف مسافت افقی بین خطوط همتراز نقشه زاویه تیلت، با اندازه بنابراین تخمین عمق بطور مستقیم از

 پذیر خواهد بود.امکان  °45±
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 بررسي نقشه زاويه تيلت -6-4-1

شناسی متناظر بوده و برای های زمین( با مرز ناپیوستگی8-6کنتور صفر در نقشه زاویه تیلت مطابق شکل)

وذی مدفون تواند برای تعیین محدوده واحدهای ولکانیکی و نفرود که میآشکار کردن عوارض خطی بکار می

هستند.  های عمیق و سطحی بطور همزمان در این نقشه قابل رویتهنجاریمورد استفاده قرار بگیرد. بی

 را منطقه در مغناطیسی ساختارهای توانمی نقشه این از استفاده با شودمی دیده تیلت نقشه در همانطوریکه

 .نمود ردیابی

ن با تصاویر مشتق قائم و ادامه فراسو بیانگر آ( و مقایسه 9-6ها مطابق شکل)گیری نسبی عمق تودهاندازه

باشد. یلت میهای مغناطیسی در تصاویر مذکور با اعماق بدست آمده از نقشه زاویه تهنجاریانطباق عمق بی

ا با شدت بالا ههنجاریادامه فراسو این بیها بالا بوده و در تصویر هنجاریبطوریکه در مناطقی که عمق بی

باشد و نیز زیاد می  ±45°( فاصله افقی بین خطوط همتراز 9-6اند، در نقشه زاویه تیلت )شکلظاهر گشته

 یابد.ها با عمق کم این فاصله کاهش میهنجاریبالعکس برای بی
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 هاي مغناطيسي منطقهبررسي خطواره -6-5

ژه ـه ویـهای منطقه بنماید، لذا شناسایی گسلکتونیک نقش اساسی درکانی سازی ایفا میـاز آنجایی که ت

ه نفوذی و باشد. ساختارهای مذکور به لحاظ بالا آمدن تودهای پنهان از اهمیت زیادی برخوردار میگسل

 ساز و معدنی در امتداد ساختارها حائز اهمیت می باشند.سیالات کانی

های برگردان به قطب شدت میدان مغناطیسی ( عمدتاً از نقشه10-6های مغناطیسی )شکلبرای تعیین خطواره

های ری، خطوارهها با فیلتر زاویه تیلت استفاده شده است. با توجه به نقشه ساختاو مشتق قائم و تصحیح آن

اشد که بشناسی میمتداد ساختارهای زمینجنوب شرق و در ا -بزرگ و اصلی منطقه در جهت شمال غرب

 اند. جنوب غرب قطع شده -هایی با امتداد شمال شرقتوسط خطواره

 

 گيرينتيجه-6-6

-ز طریق روشهای پنهان مغناطیسی که فقط اهای مدفون و نیز خطوارههای نفوذی بویژه تودهشناسایی توده

یدی برای تلفیق لایه کلباشد، از اهمیت بالایی برخوردار بوده و به عنوان یک های ژئوفیزیکی امکان پذیر می

های د.لذا لایهگیرهای زمین شناسی جهت اکتشاف مناطق پرپتانسیل معدنی مورد استفاده قرار میبا سایر لایه

های است. ولی با توجه به ارتفاع و فاصله خطوط پرواز زیاد در داده ( معرفی شده6-10مذکور مطابق شکل )

اشتهای گردد بردپیشنهاد میشود، در نتایج بدست آمده می ژئوفیزیکی مورد استفاده که سبب کاهش دقت

وده انجام های مغناطیسی، الکترومغناطیسی و رادیومتری و دقت بالا در این محدژئوفیزیک هوایی با روش

دفون در ماکتشاف کانسارهای  پذیرد تا بتوان به اطلاعات جامع و کاملی به لحاظ تحت الارضی و خصوصاً

 منطقه دست یافت.
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 گيري و معرفي مناطق اميدبخشنتيجه -7-1

های ساس پهنههای متالوژنیکی منطقه بر ابندییک منطقه اکتشافی، انجام تقسیم هدف اصلی بررسی متالوژنی

ای متالوژنیک های کانساری است. این کار منجر به شناخت بهتر واحدهساختاری و پراکندگی انواع مختلف تیپ

شناسی، ساختاری، زمینای از ویژگیهای وسیله مجموعهگردد که هر یک از آنها بدار میمنطقه و مناطق کانه

شوند. هدف دیگر بررسی متالوژنی یک منطقه، نمایش ارتباط بین فرآیندهای ژئوشیمیایی و ژنز مشخص می

 زائی در زمان و مکان است.شناسی و کانهزمین

تشکیل  شدگی اقتصادی برایبا توجه به اینکه تشکیل مواد معدنی نیازمند فرآیندهای متعددی جهت غنی

ساری های کانهای تکتونیکی متفاوت است، پس می توان نتیجه گرفت که تیپمختلف در محیط کانسارهای

توان انتظار های تکتونیکی مشخص، میمشخص، نشانگر تکتونیک خاص خود بوده و یا به عبارتی در محیط

ری بایستی اهای کانسهای کانساری مناسب با آن محیط را داشت. بر این پایه، تقسیم بندی تیپتشکیل تیپ

  با توجه به محیط تکتونیکی آنها صورت گیرد.

های زون ترین تقسیم بندیدیدگاه جدید)همانگونه که در فصول قبلی ذکر گردیده است (از  استان اردبیل

تالش بخش  -پهنه خزر زیر و (، در پهنه البرز غربی و آذربایجان2014سهندی و همکاران، ساختاری ایران )

رده اند. دختر نفوذ ک –ای از استان، سنگهای آذرین زون ارومیه چنین در بخشهای عمدههم واقع شده است

زائی های کانهیپاند که خود منجر به ایجاد تها تکامل تکتونیکی متفاوتی را متحمل گردیدههریک از این پهنه

 متنوعی در آنها شده است. در ادامه به بررسی آنها خواهیم پرداخت.

 تشکیل زرخ اچهـدری جنوب و ایران شمال در را دار خم و پیچ نسبتاً غربی -یک رشته شرقی رزـوههای البک

 . دهدمی

تیجه دو نرشته کوههای البرز بخش حاشیه فلات چین خورده وسیع ایران را تشکیل می دهند که ساختار آن 

ه بهم کیله دگرگونی )آسینیتیک( که این دوره اساساً بوس کوهزایی مهم است. یکی کوهزایی پرکامبرین

ه قبل بمهم چینه شناختی مربوط  ودهایپیوستگی و سخت شدن پی سنگها را در پرکامبرین منجر شده و نب

نین ین یا هرسیهای خشکی زایی به سن کالدوناز دونین و قبل از پرمین که به جنبشهای کوهزایی و یا ناآرامی

 زوزوئیک و سنوزوئیک. بوط به دوران مشود. دوم کوهزایی آلپی مرنسبت داده شده مشخص می

سیت، بوک مهمترین مواد معدنی شناخته شده در این رشته جبال می توان به ذخایر سرب و روی، مس، از

 شاره نمود.ارسهای نسوز، فسفات رسوبی، ذغالسنگ، لاتریت، منگنز، فلورین، باریت، آلونیت، سیلیس و ... 

دختر که حاصل فرورانش پوسته اقیانوس نئوتتیس به زیر پوسته  -هنفوذی سنوزوئیک ارومی -کمان آتشفشانی

ترمال و اسکارن بوده و تشکیل کانسارهای اپی -های سیمرین است، خاستگاه اصلی کانسارهای پورفیریبلوک
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بینی است. این پهنه ساختاری به عنوان مرتبط با چرخه باز و بسته شدن اقیانوس نئوتتیس در آن قابل پیش

اقیانوسی می تواند محیط مناسبی برای  تشکیل کانسارهای مرتبط  -ایز کمان ماگمایی حاشیه قارهبخشی ا

 IOCGپایه، اسکارن،  -ترمال فلزات قیمتیمولیبدن، اپی -طلا -با آن محیط مانند کانسارهای پورفیری مس

 های نفوذی باشد. و مرتبط با توده

تتیس، پالئو بقایای از متشکل و است شده واقع غربی البرزشرقی و شمالی  بخش در تالش -خزر پهنه زیر

 یزیاد تغییرات دستخوش زمین شناسی مختلف زمانهای طی در که است رسوبی سنگهای و دگرگونی سنگهای

 مختلف ییکوهزا فازهای از ناشی خشکی زایی حرکات و کوهزایی فازهای تاثیر معلول حوادث است. این گردیده

 انیسمولک( ماگماتیسم  دگرگونی، دگرشکلی، چین خوردگی، ایجاد باعث حرکات این که طوری است. به بوده

 ست. ا غیره شده و رسوبی ناپیوستگیهای و چینه شناسی نبودهای دریا، پسروی و پیشروی ،)پلوتونیسم و

 مس ین،فلورباریت،  لاتریت، بوکسیت، روی، و سرب ذخایر اکتشاف مناسب پهنه زیر این زمین شناسی ویژگی

 .باشدمی طلا و

جهت شناخت  شناسی و اکتشافات معدنی کشور وهای مختلف اطلاعاتی در سازمان زمینبا توجه به وجود لایه

 پوششی هاینقشهاطلس ملی مبادرت به تهیه  این سازمان 5139از سال زمین،  بهتر توانمندی معدنی ایران

زارم مقیاس یکصد ه شناسی و اکتشافی درهای زمینبا استفاده از داده یکپارچه کل کشور پتانسیل مواد معدنی

های کانساری و با روش تلفیق و مدلسازی در سامانه اطلاعات مکانی و ها براساس تیپاین نقشهوده است. نم

 I OLهایهای سنجندهزارم، دادهههای ژئوشیمیایی در مقیاس یکصد شناسی و دادههای زمینبکارگیری نقشه

 ETM,  هایماهواره لندست و نیز داده ASTER  ماهوارهTerra، های ژئوفیزیک هوایی با فواصل پروازی داده

در قالب اطلس ملی  تولید شده و متالوژنی ایران و اطلاعات معدنی موجود، های ژئودینامیکی ومختلف، نقشه

ری با توجه به مدل متالوژنی اعتبار سنجی آما ها پس ازاین دادهت. پتانسیل مواد معدنی ایران ارائه گردیده اس

های پتانسیل اطلس ملی نقشهاند )شدهتلفیق و مدلسازی  GIS در محیط های مختلف کانساریکشور برای تیپ

 (. 1396معدنی ایران، 

یابی به نقشه پتانسیل مواد معدنی مختلف، روشی جامع و فراگیر در های کانساری برای دستمدلسازی تیپ

های مشترکی در محیط تشکیل و فرآیندهای لت بخشی به شناخت کانسارهایی است که دارای ویژگیسهو

آید. بعنوان های کانساری به دست میساز هستند. در این روش مناطق دارای احتمال پیدایش بیشتر تیپکانه

-ی اطلاعاتی شامل سنگهامثال تلفیق و مدلسازی برای کانسارهای تیپ پورفیری با استفاده از تمامی لایه

آنومالی عناصر اصلی و های گرمابی، ها، دگرسانیها، تجمع شکستگیها، دگرشیبیشناسی، سن، شکستگی
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

ها انجام شده های مغناطیسی، نقشه ژئودینامیکی و ... پس از تخمین صحت آماری همه لایههمراه، ناهنجاری

 است. 

های تیپ کانساری محتمل در این استان شامل تیپ 8مدلسازی ط به نتایج مربو 8-7الی  1-7های در شکل

یپ سدکس تای گرمابی، انواع کانسارهای سرب و روی ترمال، مس پورفیری، مس مانتو، مس رگهاسکارن، اپی

(SEDEX( و تیپ میزبان کربناته )MVTو آهن )-ل مشاهده است. بر پایه بروندمی قاب -تیپ رسوبی منگنز

اولویت دار بر  های مختلف اطلاعاتی موجود در این استان، برای هر تیپ مناطقردازش لایهنتایج مدلسازی و پ

 اند.  ها مشخص شدهروی نقشه
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 فارسي منابع

  ،ور.. زمین شناسی ایران.، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کش1383آقانباتی. دکتر سید علی 

  ،.ز کانی سازی ژئوشیمی، ژن، مطالعه زمین شناسی، کانی شناسی، 1395آذرمی قورتلاز،س.، سهرابی، ق.، کلاگری،ع.ا

 آهن در منطقه موئیل، جنوب شرق مشگین شهر، استان اردبیل

 گزارش پی جویی مقدماتی گیوی پایین از منطقه خلخال1373 ل،یاداره کل معادن و فلزات استان اردب ، 

 استان  1:250،000و  1:100،000 یهاگهبر یراهنما-کیستماتیاکتشافات س-مس یپراکندگ یلیاطلاعات تفص

  ور.کش نیعلوم زم یهاداده یمل گاهی: پارانیکشور. ا یو اکتشافات معدن یشناس نیزم. سازمان اردبیل

  ،زمین و معدن  ، نقشه راه علوم1394پایگاه ملی داده های علوم زمین سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 .گلستان استان

 .ندی. اهواز: . اطلس دگرسانی. با ترجمه دکتر علیرضا زراسو1386بی. تامپسون و جی. اف. اچ.،  تامپسون. ای. جی

 دانشگاه شهید چمران اهواز.

  معدنی  ، سازمان زمین شناسی و اکتشافات1391ایران، 1:100000سهندی، ر. نقشه زمین شناسی ایران با مقیاس

 ایران.

  ،.(.مشگین شهرطلای منطقه ساریخانلو)شمال غرب نشانه، بررسی زمین شناسی اقتصادی 1382تقی زاده، ر 

  ،.معدنی آهن کهل دشت، خلخال. نشانه، معرفی 1394جمشیدی بدر، م.، کریمی،ح.، عجایبی، ک.ص 

  ،ستفاده از با ا یمواد معدن یابی لیتانسپ جهت نیدر استان قزو یدورسنج یهایبررس. 1395حاجی مرادی، علی

 ، سازمان زمین شناسی، دفتر ژئومتیکس. ASTER یهاداده

 ،1387 حسنی پاک، علی اصغر، اصول اکتشافات ژئوشیمیایی، انتشارات دانشگاه تهران  

 منطقه  ژئوشیمی دگرسانی زئولیتی در سنگ های آتشفشانی، 1392، حسین زاده قادر*. موید محسن. مقدمی اسلام

 استان اردبیل( -)شمال غرب هشجین  کجل

  ،.بررسی زمین شناسی اقتصادی محدوده اکتشافی مس مجدر)شرق اردبیل(.1389خسته بند، ن ، 

 اقتصادی شناسیشناسی رقومی تصاویر دورسنجی زمینتوپوگرافی زمین 1:100،000های راهنمای نقشه

های علوم : پایگاه ملی دادهات معدنی کشور. ایرانشناسی و اکتشافژئوفیزیک هوایی و ژئوشیمی. سازمان زمین

 زمین.

 ارش گزگرمی،  1:100000، گزارش دور سنجی و زمین شناسی اقتصادی ورقه لیمعادن استان اردب عیسازمان صنا

 1374مشاور کاوشگران، نیدر منطقه جنوب خلخال، مهندس یمواد معدن یابی لیپتانس

  1396اردبیل، معاونت آمار و اطلاعات پاییز سازمان مدیریت و برنامه ریزی استان 

  ،.ایجان ، بررسی مصالح ساختمانی)خاک رس، سنگ آهک، گچ( در استان آذرب1360شاه بیک، ا.، ارژنگ روشن، ب

 شرقی، اطراف اردبیل، خلخال، گیوی و مشگین شهر

 کرمان باهنر شهید دانشگاه انتشارات اقتصادی، شناسی زمین ،1380 ،.ج پور، شهاب  

  ،.د.، اکتشافات عمومی در معدن متروکه سرب و روی رکن آبا1392صادقی، ب.، مهرابی، ب.، اقبالی، م.ع 

  ،.نایع ، گزارش پی جویی سرب و روی و سایر عناصر فلزی جنوب شرق خلخال، سازمان ص1383عزیز محمدی، م ع

 معادن استان اردبیل.

  ،.عادن اردبیل.عناصر فلزی باغرو داغ خلخال، سازمان صنایع م، گزارش پی جویی مس و سایر 1383عزیز محمدی، م ع 

 ان)علوم خاک(،انتشارات دانشگاه تهر نی، کاربرد سنجش از دور در علوم زم1382پناه، کاظم،  یعلو. 
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  ،.شافات ، سازمان زمین شناسی و اکت2مشگین شهر 1:25000، گزارش اکتشاف ژئوشیمایی برگه 1387عابدیان، ن

 زمین شناسی عمومی)پروژه ژئوشیمی(. معدنی کشور، طرح

  ،.سازمان زمین شناسی و 1مشگین شهر 1:25000، گزارش اکتشاف ژئوشیمایی محدوده 1384-86عابدیان، ن ،

 اکتشافات معدنی کشور

 ،.پی جویی و اکتشاف ذخایر گچ جنوب غرب اردبیل.1396 فدائیان، م ، 

 یاره اماهو ،یمیژئوش ،یشناس نیزم یمدلها یمعدن ری. اکتشاف ذخا1384،  گرانیپور، محمد حسن و د میکر 

 ..مشهد یانتشارات دانشگاه فردوس ،یکیزیو ژئوف

 و ایماهواره ژئوشیمی، شناسی، زمین مدلهای معدنی ذخایر اکتشاف. 1384 ، دیگران و حسن محمد پور، کریم 

 .مشهد فردوسی دانشگاه انتشارات ژئوفیزیکی،

  نیعلوم زم یهاداده یمل گاهی: پارانیکشور. ا یشناس نی. سازمان زماردبیلگزارش استان. 

  1382شناسی کشور، لاهرود، سازمان زمین 1:1000000گزارش پروژه اکتشافات ژئوشیمیایی در برگه 

  1387شناسی کشور، هشتجین، سازمان زمین 1:1000000گزارش پروژه اکتشافات ژئوشیمیایی در برگه 

  1382شناسی کشور، ماسوله، سازمان زمین 1:1000000ژئوشیمیایی در برگه گزارش پروژه اکتشافات 

  1377کشور، خلخال، سازمان زمین شناسی 1:1000000گزارش پروژه اکتشافات ژئوشیمیایی در برگه 

  1383کشور، اهر، سازمان زمین شناسی 1:1000000گزارش پروژه اکتشافات ژئوشیمیایی در برگه 

 1383شناسی کشور، ، سازمان زمینمشگین شهر 1:1000000ژئوشیمیایی در برگه  گزارش پروژه اکتشافات 

  ،مشگین شهر، گزارش پی جویی و اکتشاف چکشی مواد معدنی منطقه 1379-80مهندسین مشاور زر آذین گستر. 

  ،.یوی(.ر)ک، پترولوزی و ژئوشیمی خروجی های ائوسن با دیدگاهی بر پتانسیل اقتصادی منطقه کوث1383منصف، ر 

  ،تان اردبیل.، شناسایی مواد معدنی در سازند های کربناته بخش نمین و خلخال اس1379مهندسین مشاور زمین آزما 

  ،گزارش اکتشافات پتانسیل های معدنیدر منطقه خلخال. 1379-80مهندسین مشاور پیچاب کاوش ، 

 هیارومیی )اگمادرکمربند م رجانیس -سنندج یکینامیبرای پروژه مدل سازی طلا در پهنه ژئود یمطالعات دورسنج –

 دختر(، سازمان زمین شناسی، دفتر ژئومتیکس

 یمعدن تو اکتشافا یشناس نیسازمان زم 1:100،000های ورقه های و گزارش پشت نقشهشناسی های زمیننقشه 

 محدوده استان اردبیل کشور

 تشافات (، سازمان زمین شناسی و اکمشگین شهر، طرح اکتشاف کانی های پلی متال)غرب 1377اعظی پور، م ج.، و

 معدنی کشور، طرح اکتشاف سراسری ذخایر معدنی.
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