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 فصل اول : کلیات  

 مقدمه   – 1 – 1

دانشی است که با مشاهده و اندازه    (Remote Sensing)دور سنجی یا سنجش از دور 

گیری یک شی یا پدیده زمینی از فاصله دور و بدون تماس فیزیکی با آن، می تواند اطلاعات 

از این اطلاعات در مراحل بعدی و با تجزیه و تحلیل آنها،    ارزنده ای را ارایه نماید. با استفاده

میتوان داده های مفیدی را استخراج کرد. امروزه از تکنیک های دور سنجی در جهان استفاده  

های فراوانی می شود که در یکی از کاربردهای مهم آن در اکتشاف ذخایر معدنی می باشد. 

ی یک محدوده را با دقت و سرعت با لا و هزینه  تکنیک های دور سنجی امکان اکتشاف مقدمات

 کم میسر می سازد.  

یکی از ماهواره هائی است که جهت مطالعه منابع زمینی در چند   Landsatماهواره  

در  شده  تعبیه  سنجنده   . است  گرفته  قرار  استفاده  مورد  ها  ماهواره  سایر  از  بیش  اخیر  سال 

نوری   کننده  اسکن  نوع  از  لندست  بهم  –ماهواره  که  باشد  می   Thematic (TM)کانیکی 

Mapper    متر بر روی زمین بوده و در    30معروف است. این سنجنده دارای قابلیت تفکیک

هفت باند طول موجی )شش باند بازتابی و یک باند حرارتی( تصویر برداری می کند. اخیر  

ی مورد استفاده  با هفت باند بازتابی و یک باند حرارت   ETM، سنجنده نوع    TMبجای سنجنده

متر می باشد.   15دارای قابلیت تفکیک زمینی    ETMقرار می گیرد. باند هشت لندست نوع  

 بکارگرفته شده است.   TMدراین پروژه دادهای

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

 بدلایل ذیل یک امر کاملا مفید است: 

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

 بیشتری است. 

در    • تواند  می  و  شوده  ناحیه  جغرافیای  با  فرد  آشنائی  سبب  ای،  ماهواره  تصاویر  مطالعه 

 انتخاب محل، مسیر و .... کمک شایانی نماید. 

یع )نسبت به عکسهای هوائی( این اجازه  استفاده از تصاویر ماهواره ای بعلت دید بسیار وس  •

 را به مفسر می دهد که همبستگی بین عوارض مختلف زمین شناسی ناحیه را تعیین کند. 

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

اخت  در  امکانات زیادی را  آلتراسیونها و غیره  و حلقوی،  یار زمین شناسی  ساختارهای خطی 

 قرار



اکتشاف منطقه ای   یا غیر مستقیم در  تواند بطور مستقیم  این عوارض می  می دهد. تشخیص 

 ذخایر معدنی مثمرثمر باشند. 

برخی   امکان  این مساله  و  برداشت می شوند  ای بصورت رقومی  ماهواره  های  داده 

از تکنیک های پردازش    روشهای ریاضی و تکنیک های پردازش را به ما می دهد. با استفاده

ای   ماهواره  های  و  (Image Procrocessing)داده  واضح  را  تصویر  عوارض  توان  می 

اکتشاف ذخایر معدنی از روش های مختلف آشکار  کارائی تصویر حاصله را زیاد کرد. در 

شناسی،  سنگ  )تیپ  سازی  کانی  کننده  کنترل  شواهد  تشخیص  و  تفکیک  برای  سازی 

شناس پردازش ساختارهای زمین  تکنیکهای  پروژه  این  در  گردد.  استفاده می  آلتراسیون(  و  ی 

،  (Band Ratioing)، تقسیم باندها(RGB)بکارگرفته شده عبارتند از: ترکیب رنگی مجازی  

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

Components Analisys)فیلتر اعمال   ،(Directional Filtering)  روشهای از  تلفیقی  و 

که تلفیقی از روش تحلیل مولفه اصلی و روش ترکیب   Crosta فوق )برای مثال روش کروستا

رنگی مجازی تصاویر برای تفکیک زونهای دگرسان(. برای آشنایی بیشتر با روشهای فوق به 

 بخش ضمیمه مراجعه می شود. 

 هدف   – 2 – 1

این    اجرای  از  اصلی  رقومی هدف  های  داده  تفسیر  و  پردازش  ورقه   TMپروژه 

رضی، تهیه یک بانک اطلاعاتی مکان مرجع داده های سنجش از دور و سپس   1:100/000

زمین شناسی(، برای مشخص کردن محدوده   1:100/000تلفیق نتایج حاصله )با توجه به نقشه  

 . های دارای پتانسیل بالای کانی سازی )مناطق امید بخش ( می باشد 

سازی    کانی  کننده  کنترل  شواهد  و  فاکتورها  گرفتن  نظر  در  با  پروژه  فرعی  اهداف 

 ورقه اردبیل که در بخش بعدی توضیح داده خواهد شد شامل موارد ذیل می باشد: 

اپی    •  احتمالی )طلای  تفکیک کنترل کننده های کانی سازی هیدروترمال  تشخیص و 

 فلزات پایه(.  –احتمالا ماسیوسولفاید  ترمال و همچنین کانی سازی هیدروترمال و

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

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

تلفیق این کنترل کننده ها برای تهیه نقشه های دارای پتانسیل بالا و امید بخش کانی    • 

در چهار چوب سیستم اطلاعات جغرافیائی  سازی   فوق  از همپوشانی    (GIS)های  استفاده  و 

 لایه های اطلاعاتی مختلف. 

 



 موقعیت جغرافیایی   – 3 – 1 

رضی در شمال غرب ایران قرار گرفته و مختصات چهارگوش آن   1:100000ورقه   

38º 30´ – 39º 00´ N , 48º 00´ – 48º 30´ E   ی از این ورقه در می باشد. تقریبا نیم

این  خاک جمهوری آذربایجان واقع شده است و شهر گرمی در قسمت جنوبی آن قرار دارد. 

پوشش  وجود  باشد.  می  زمستان  در  سرد  هوای  و  آب  دارای  و  بوده  کوهستانی  بیشتر  ورقه 

ای   ماهواره  های  داده  تفسیر  و  پردازش  شکل   TMگیاهی،  نماید.  می  مشکل  دچار  کمی  را 

ورقه  مو  1شماره   روستاهای  و  ها  شهر  و  دسترسی  های  راه  ارتفاعی،    1:100000قعیت 

 رضی را نشان می دهد. 

 

 رضی   1:100000زمین شناسی عمومی ورقه  – 4 – 1

گرمی از نظر زمین شناسی ناحیه ای جز سلسله جبال البرز   1:100000گستره ورقه   

شرقی ورقه  این  در  لیتولوژیکی  واحدهای  روند  شود.  می  ریخت   –  محسوب  و  بوده  غربی 

 (. 2امروزی آن مشابه البرز، وابسته به فاز های کوهزایی آلپی جوان می باشد. )شکل شماره 

از دیدگاه تقسیمات ساختمانی، چهارگوش رضی در بخش کوچکی از زون ساختاری   

درصد این محدوده زیر    80( قرار گرفته است. بیش از   1355 -آذربایجان )م.ح. نبوی  –البرز  

بهمین پ دارد.  قرار  ائوسن  ولکانیکی  های  سنگ  ویژه  به  پالئوژن  سازندهای  و  سنگها  وشش 

جهت مورفولوژی ویژه ای بر آن حاکم است. سنگ ها و سازندهای دوران پالئوزوئیک و کهن  

تر از آن گسترش چندانی نداشته و محدود به رخنمون سازند های بایندور )پرکامبرین بالایی(  

اردبیل( بوده و   1:250000ین زیرین( می باشد )براساس نقشه زمین شناسی و سلطانیه )کامبر

)ژوراسیک   شمشک  )تریاس(،  الیکا  سازندهای  مزوزوئیک،  دوران  سنگی  واحدهای  از 

رخنمون   گستره  از  محدودی  مناطق  در  بالایی  کرتاسه  و  بالایی(  لار)ژوراسیک  زیرین(، 

ه در این برگه، بیشترین سهم مربوط به واحد دارند. از میان سنگ ها و نهشته های برونزد یافت

ائوسن   ولکانیکی 
v

E   ،فعال رسوبی  حوضه  سازندهای  و  ها  سنگ  از  بخشهایی  باشد.  می 

و   میوسن  ائوسن،  ولکانیکی  و  رسوبی  های  سنگ  از  هایی  گستره  توسط  که  دارند  حضور 

باختری   شمال  رضی،  ورقه  کوههای  اصلی  روند  اند.  شده  پوشیده  آن  از  جنوب   –جوانتر 

نمایند.  نیز از همین روند پیروی می  خاوری است و محورهای سه چین خوردگی مهم ورقه 

تعدادی گسله های نسبتا فرعی )نسبت به گسله های آستارا و نور( در این محدوده عمل کرده 

 اند، که نقش چندانی در تکوین تکتونیک منطقه ندارند. 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 (stratigraphy)چینه شناسی  – 5  – 1

در ورقه رضی، ردیف های ناکاملی از واحدهای سنگی دوران مختلف زمین شناسی   

برونزد دارند. این واحدها به صورت رخنمون های پراکنده ای دیده می شوند. ولی بخش اعظم  

گستره ورقه توسط سنگ های ولکانیکی ائوسن پوشیده شده است. از دیدگاه رسوب شناسی و 

 رضی را می توان در دو حوضه جداگانه مورد بررسی قرار داد.  حوضه های رسوبی، ورقه  

الیکا )تریاس(   سازندهای دوران مزوزوئیک، دارای تنوع بیشتری بوده و سازندهای 

شمشک و لار )ژوراسیک( و کرتاسه بالایی رخنمون دارند، که ویژگیهای آنها به شرح زیر 

 است: 

 " TRE"سازند الیکا  – 1  – 5  – 1

ا دارای رخنمون محدودی است. این سازند در تاقدیس شمال روستای قره لو سازند الیک 

باختری است. سازند الیکا دراین محل   –رخنمون دارد، محور این تاقدیس دارای روند خاوری  

متشکل از آهک چرت دار و ائولیتیک می باشد. بنظر می رسد که این واحد، با بخش زیرین  

رای آثار فسیلی( قابل تطابق باشد. بخش بالایی سازند الیکا در سازند الیکا )آهک نازک لایه دا

مقطع نمونه آن از دولومیت ضخیم لایه تا توده ای تشکیل شده، که در این محل رخنمون ندارد. 

گرفت،  نظر  در  توان  می  الیکا  سازند  پایینی  بخش  معادل  محل  این  در  را  سنگی  واحد  این 

 ه است.  بنابراین سن تریاس برای آن منظور شد 

 "JS" سازند شمشک  – 2  – 5  – 1

تاقدیس عنبران    از  نسبتا وسیعی  پیرزوار را واحدهای سنگی سازند شمشک   –بخش 

میان لایه   با  ماسه سنگ  از شیل و  تناوبی  از  این واحدهای سنگی متشکل   . دهند  تشکیل می 

باشند. در ورقه   رضی سطح هایی از آرژیل های ذغالدار و عدسی هایی از ذغال سنگ می 

چهارگوش   در  آن  عمده  قسمت  و  گرفته  قرار  سازند  این  پوشش  زیر   1:100000کوچکی 

 اردبیل واقع می شود. 

 "Jl"  سازند لار  – 3  – 5  – 1

پیرزوار برونزد داشته و   –رخنمون واحدهای سنگی سازند لار فقط در تاقدیس عنبران    

که   همانگونه   . است  کرده  اشغال  را  وسیعی  نسبتا  عنبران  گستره  تاقدیس  شد،  پیرزوار    –گفته 

باختری   شمال  روند  با  محوری  تا    –دارای  خاوری  جنوب  سوی  از  که  است،  خاوری  جنوب 

گستره،    شهرستان نمین و از شمال باختری تا روستاهای روشنه و مسجدمحله ادامه دارد. از این

به دولومیتی،  آهک  و  آهک  از  متشکل  و  شده  اشغال  سازند  توسط  وسیعی  هوازده   سطح  رنگ 

  خاکی ،زرد و خاکستری می باشد. رنگ اصلی 



این واحد خاکستری تا کرم خاکستری بوده و دارای بافت دانه ریز متراکم و شدیدا متبلور است. 

این واحد دارای لایه بندی ضخیم تا توده ای است و یکی از چهره های برجسته مورفولوژی 

زمین های  نقشه  در  دهد.  می  تشکیل  را  مجموعه    منطقه  منطقه،  این  از  شده  تهیه  شناسی 

سازندهای شمشک و لار را ژوراسیک زیرین تا بالایی تعیین نموده اند. گفته می شود به دلیل  

لار   و  شمشک  سازندهای  بین  معمولا  که  دلیچای  سازند  منطقه،  شناسی  زمین  ویژه  موقعیت 

 قرار می گیرد، در این ناحیه دیده نشده است.  

 "Ku" ندهای کرتاسه بالایی ساز – 4 – 5 – 1

ندارند. پیشروی دریای    واحدهای سنگی کرتاسه زیرین در چهارگوش رضی برونزد 

واحدهای  دارد.  ادامه  پالئوسن  زیرین  قسمت  تا  و  قاعده شروع  کنگلومرای  با  بالایی  کرتاسه 

سنگی مربوط به کرتاسه بالایی که در چهارگوش رضی حضور دارند، به ترتیب سن به شرح  

 رند. زی

 "Kil"واحد کنگلومرای قاعده  – 1 – 4 – 5 – 1

دانه   دارای لایه های ماسه سنگ های  بوده و  قاعده کرتاسه برنگ قرمز  کنگلومرای 

درشت، با لایه بندی متوسط تا ضخیم می باشد. این واحد با واسطه دگرشیبی روی سازند های  

رتاسه بالایی است. رخنمون هایی  کهن تر قرار گرفته است و نشان از آغاز پیشروی دریای ک

 پیرزوار می توان دید.  –از این سازند را در تاقدیس عنبران  

 " Ku" مارنی  –واحد آهکی  – 2 – 4 – 5 – 1

به    ای(  ماسه  آهک  به  سنگ  ماسه  )از  تدریجی  صورت  به  قاعده  کنگلومرایی  واحد 

متر(    300د )بیش از  آهک متبلور و آهک مارنی تبدیل می شود. ضخامت این واحد نسبتا زیا

این واحد در  این محل، رخنمون  دیده می شود. در  پیروزار  بوده و رخنمون آن در روستای 

ساختمان یک ناودیس برونزد دارد. آهک متبلور ضخیم لایه بوده و آهک مارنی با لایه بندی  

ده می  نشان  واحد  این  برای  را  بالایی  کرتاسه  سن  فسیلها  باشد.  می  دار  فسیل  و  ند. نازک 

 همبری این واحد با واحد زیرین و بالایی تدریجی است. 

 سازند های ائوسن   – 5 – 5 – 1

دارند. بطوری که   بیشترین گسترش را  ائوسن در چهارگوش رضی  واحدهای سنگی 

ها   این سنگ  اند.  کرده  اشغال  ها  این سنگ  را  ورقه  گستره  از  نیمی  از  بیش  گفت  توان  می 

 ه مقدار کمتر آذر آواری هستند. بیشتر از نوع ولکانیکی و ب 

 



 ˝EV˝برشی  –واحدهای ولکانیکی  – 1 – 5 – 5 – 1

آندزیت و برش های ولکانیکی است که   –واحد ولکانیکی    پیروکسن  برشی از جنس 

 گستره وسیعی از ورقه رضی، به ویژه حاشیه مرزی ایران و آذربایجان را زیر پوشش دارد.  

 ˝Eb˝بازالت   –نیکی آندزیت  واحدهای ولکا – 2 – 5 – 5 – 1

آندزیت    بنظر می   –واحد  بازالت در واقع بخشی از واحدهای ولکانیکی ورقه است. 

مینرالوژیکی   ترکیب  ماگما  تفریق  اثر  در  ولی  باشد،  واحد     با  همزمان  واحد  این  که  رسد 

وکسن  دیگری جدا از واحد    دارد. در هر حال سنگ های تشکیل دهنده آن بیشتر از جنس پیر 

 بازالت هستند و سطح نسبتا وسیعی از خاور ورقه را زیر پوشش دارند.  –آندزیت 

 EP2(EP,1(آندزیتی  –واحدهای ولکانیکی لاتیتی  – 3 – 5 – 5 – 1

واحد   
2

EP( اردبیل بین    1:250000در چهارگوش  بیشترین گسترش  دارای  ( بیگمان 

راه واحد  سایر سازندها می باشد. این واحد در ورقه رضی به هم
1

EP بخشی از رخنمون های

(لاتیت پورفیری  –خود را به نمایش گذارده و متشکل از آندزیت 
2

(EP   مگاپورفیری ولاتیت 

(است. رخنمون های آنها را در نقاطی مانند روستای لنگه پر
2

(EP و روستای رضی و جنوب

( باختری روستای گل تپه 
1

(EP .دیده می شود 

 ینه ای مغان  واحدهای سنگ چ – 6 – 5 – 1

از    تعدادی  آذربایجان  جمهوری  با  مرزی  حاشیه  در  رضی  چهارگوش  از  بخشی 

سازندهای تشکیل شده در حوزه رسوبی مغان اشغال شده، که به ترتیب سن زمین شناسی شامل  

 واحدهای سنگ چینه ای زیر هستند.  

 ˝Ef˝واحد فلیشی ائوسن  – 1 – 6 – 5 – 1

قانلوبولاغ،    روستای  شمال  فلیش  در  شبه  یا  فلیش  نوع  های  نهشته  از        رخنمونی 

(Flyschoid) با میان لایه هایی از تناوبی از شیل و ماسه سنگ  برونزد داشته و متشکل از 

در  از طرف خاور  آن  ادامه  واقع است.  در ورقه رضی  واحد  از  باریکی  مارن است. بخش 

 جمهوری آذربایجان رخنمون دارد.   

     

 

 



 p˝Eb˝واحد اولیوین بازالت  – 2 – 6 – 5 – 1

واحد اولیوین بازالت روی واحد فلیشی قرار گرفته و گستره نسبتا وسیعی از ورقه را  

 زیر پوشش قرار می دهد. رخنمون های آن در نزدیکی روستای تولون دیده می شود. 

 m˝E˝ماسه سنگ   –واحد مارن  – 3 – 6 – 5 – 1

 (Disconformity)دگرشیب بدون زاویه  ماسه سنگ با واسطه همبری –واحد مارن  

قرار گرفته و از تناوب لایه های نازک مارن و ماسه سنگ با لایه  Ebpروی واحد ولکانیکی  

متر( در   300تا    200بندی منظم تشکیل شده است. این واحد دارای ضخامت چندانی )حدود  

ر روستای تولون دیده مقایسه با سایر واحدها برخوردار نمی باشد. رخنمون های این واحد د 

 می شوند.  

 O˝2˝واحد کنگلومرا  – 7 – 5 – 1

میان لایه   به همراه  کنگلومرای چندزادی  از لایه های ضخیم  کنگلومرا متشکل  واحد 

ای   قهوه  و  قرمز  رنگ  به  درشت  دانه  های  سنگ  ماسه  از  بندی    –هایی  لایه  با  خاکستری 

ولکانیکی و    –سنگ های مختلف )رسوبی  ضخیم تا متوسط است. قلوه های این کنگلومرا از  

دگرگونه( بوده و بیشترین آنها قلوه های ولکانیکی است. قلوه ها دارای گرد شدگی متوسط تا  

متوسط هستند. این واحد در اثر عملکرد تکتونیک چین خورده  (sorting)خوب و جورشدگی  

است. محور این چین    و ساختارهای )تاقدیس و ناودیسی( اصلی و فرعی در آن به وجود آمده

 جنوب خاوری است.  –خوردگی ها دارای روند شمال باختری 

 Of2˝Of,1 ˝واحدهای فلیشی الیگوسن  – 8 – 5 – 1

واحدهای فلیشی ائوسن از نظر لیتولوژیکی کم و بیش شبیه یکدیگر بوده و متشکل از  

در نوع لایه بندی است    تناوبی از لایه های شیل، ماسه سنگ و سیلتستون می باشند. تفاوت آنها

واحد   در   1Ofکه  باشد،  می  سیلیستون  و  شیل  همراه  ضخیم  سنگی  ماسه  های  لایه  دارای 

از لایه های ماسه سنگی نازک تا متوسط تشکیل گردیده است. این  2Ofصورتیکه تناوب واحد  

همان  آنها  روند  که  داده  را  ناودیسی  و  تاقدیسی  ساختارهای  تشکیل  و  خورده  چین  ها  ند واحد 

آثار گیاهی وجود دارند که به کمک آنها سن 2Ofاست . در این واحدها، بویژه واحد    Ocواحد 

 الیگوسن برای این نهشته ها تعیین شده است. 

 



 ˝ Ot2,Ot1˝واحدهای سنگی کواترنر  – 9 – 5 – 1

بین    فاصله  در  ندارد.  چندانی  گسترش  کواترنر  سنگی  واحدهای  رضی  ورقه  در 

ا قانلوبولاغ و شمال تاقدیزه رخنمون های نسبتا وسیعی از پادگانه های  روستای برگ جاری ت

وجود دارد، که جنس آنها از کنگلومرای سخت نشده و ماسه سنگ های دانه  (Ot1)آبرفتی کهن 

درشت است. سیمان این کنگلومرا ماسه، سیلت و رس است. این رسوبها  به طور دگر شیب  

کهن ترقرار گرفته اند. از دیگر واحدهای کواترنر، می    زاویه دار روی سنگ ها و سازند های

اشاره کرد که از جنس قلوه (Ot2)توان به رخنمون های کوچکی از پادگانه های آبرفتی جدید  

سنگ، ریگ، شن، ماسه، سیلت و رس سخت نشده هستند، که همراه نهشته های مخروط افکنه  

 داده اند.  ای بخش دیگری از رسوبهای زمان کواترنر را تشکیل  

 

 زمین شناسی اقتصادی  – 6 – 1

رضی از نظر ذخایر معدنی ضعیف بوده و اندیس فلزی قابل    1:100,000چهارگوش   

ملاحظه ای تا کنون در این ورقه گزارش نشده است. منابع غیر فلزی نیز محدود بوده و بشرح 

 زیر می باشند. 

 

 باریت 

در مشاهدات صحرائی، ر  در در شمال غرب عنبران،  آذرین  منشا  با  باریت  های  گه 

 داخل ولکانیکها و شیلهای ولکانوژنیک گزارش شده است.  

 

 تراورتن  

برای مصالح ساختمانی و کوره   این سنگ تشکیل شده که  از  ذخایری  نقطه،  در چند 

 های آهک پزی مورد استفاده قرار می گیرد.  

 

 نمک  

 ر بررسی می باشند. دریاچه های شور از نظر کانی های پتاس و بر در خو  

 

 

 



 شواهد و شاخصهای کنترل کننده کانی سازی   – 7 – 1

 

، نمونه  1:100/000با توجه به متالوژنی کلی البرز، بررسی دقیق زمین شناسی ورقه   

منتشر  گزارشهای  مطالعه  و  ورقه  معدنی  مختلف  های  اندیس  از  بازدید  و  برداری صحرایی 

کن شواهد  کارشناسان،  تجربیات  و  زیر شده  بشرح  اردبیل  ورقه  در  سازی  کانی  کننده  ترل 

 تعریف می گردد:  

 

ولکانیک های برشی آلتره )عمدتا همراه با اکسید آهن( ائوسن، این ولکانیک های برشی   –  1

: عنبران و شرق طاقدیس عنبران رخنمون دارند. این  50/ 000شده در بخشهای جنوبی ورقه  

: عنبران، میزبان کانی 50/ 000یل و جنوب ورقه  : اردب50/ 000واحد سنگی در شمال ورقه  

 سازی شناخته شده مس )کار قدیمی( می باشد. 

شمال غرب چهارگوش    –  2 در  واقع  ائوسن  آلتره  های  حوالی  100/ 000آندزیت  و  : رضی 

رضی   جاده  کنار  در  کندی،  امیر  مقدماتی،    –روستای  صحرایی  مشاهدات  براساس  گرمی 

 دهند. آلتراسیون آرژیلیک نشان می 

ژوراسیک )تشکیلات لار و شمشک( در گوشه    –سنگ آهک، ماسه سنگ و شیل کرتاسه    –  3

گوش   چهار  شرقی  عنبران  000/100جنوب  طاقدیس  از  بخشی  که  رضی،  را    –:  پیرزوار 

در   آرژیلی  باشند. سنگ های  بالایی می  العاده  فوق  آهن  های  اکسید  دارای  دهند،  تشکیل می 

 رای پتانسیل زغال سنگ می باشند.  رابطه با این طاقدیس، دا

با گسترش وسیع، در حوالی شهرستان رضی رخنمون   –سنگ های آندزیت    –  4 بازالت که 

دارند، در شرایطی که تحت تاثیر فعالیت های تکتونیکی و محلولهای هیدروترمال قرار گرفته 

 باشند، می توانند دارای پتانسیل کانی سازی هیدروترمال فلزی باشد. 

 ساختارهای حلقوی و خطی که می توانند مسیر حرکت سیالات کانه ساز را هدایت کنند.  – 5

 کانسارهای تبخیری )نمک و بور( در رابطه با دریاچه کوچک نمکی.  – 6

  

تعیین    منظور  به  ای  ماهواره  های  داده  تفسیر  و  پردازش  نحوه  سه  و  دو  فصل  در 

 ضیح داده خواهد شد.  شاخصهای کنترل کننده کانی سازی به تفضیل تو

 

 



 فصل دوم: روش کار  

ورقه    دورسنجی  تشخیص   1:100/000پروژه  منظور  به  اردبیل  استان  در  رضی 

 ذخایر معدنی منطقه انجام شد. اهداف اصلی این پروژه عبارت است از:  

 تشخیص زونهای دارای پتانسیل بالای کانی سازی فلزی و غیر فلزی   • 

 ر رابطه با کانی سازیهای احتمالی  تشخیص زون های آلتره د  • 

تشخیص ساختارهای خطی و حلقوی منطقه که احتمالا در تشکیل کانی سازی نقش    • 

 داشته اند. 

 تشخیص عوارض وفاکتورهای دیگر کنترل کننده کانی سازی منطقه .   • 

  

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

تفسیر  کا و  پردازش  با  بعد  در مرحله  آن تعریف گردید.  کننده  فاکتورهای کنترل  نی سازی و 

( با  1:50/000و    1:100/000در دو مقیاس    TMدقیق و حرفه ای داده های ماهواره ای نوع  

در نظر گرفتن فاکتورها و عوارض کنترل کننده کانی سازی فلزی و غیرفلزی، مناطق دارای  

مشخص   بالا  محیطپتانسیل  در  اطلاعات  کلیه  تلفیق  با  فاکتورهای    GIS شد.  )همپوشانی 

و    1:100/000شاخصی کانی سازی( نتایج و نقشه های نهایی مناطق امید بخش در دو مقیاس  

معرفی شده،   1:50/000 بخش  امید  مناطق  کلیه  گردید.  ارائه  نهایی  کنترل  برای  و  تهیه شده 

ب و  برداری  نمونه  مورد  اکتشاف  گروه  در توسط  نهایی  نتایج  و  گرفت  قرار  ازدید صحرایی 

 خصوص وجود یا عدم وجود کانی سازی در آنها ارائه گردید.  

 Data Aqusition/Typeداده ها ماهواره ای  – 1 – 2

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

یک ابتدا  لندست Scene رضی  ای  ماهواره  مناطق  کTM کامل رقومی  و  نظر  مورد  ورقه  ه 

فرمت  با  دهد.  می  پوشش  را  تصحیحات   GEOTIF اطراف  )بدون  مرجع  مکان  بدون  و 

 هندسی( خریداری گردید. 

 (Reflective bands)باند با خصوصیات بازتابی   6این نوع داده ها دارای  

زه پیکسل(  باند با خصوصیات حرارتی می باشند. دقت این داده ها بر روی زمین )یا اندا  1و  

متر می باشد. در این پروژه    120× 120متر و در باند حرارتی    30× 30در باندهای بازتابی  

 بدلیل موثر بودن آنها در تفسیر عوارض زمین شناسی بکارگرفته شدند.   7و   1 –  5باند 

 



 Radiometric & Geometric Correctionsتصحیحات رادیومتری و هندسی  – 2 – 2

 

صحیحات با توجه به نقاط مرجع قابل تشخیص در تصاویر ماهواره ای قبل از اجرای ت 

)توپوگرافی   نقشه  نقشه  1:250/000و  تقریبی  محدوده  اصلی    1:100/000(،  از سین  رضی 

 Hazeیا  Dark Object Subtractionجدا گردید. بعد از ان تصحیحات رادیومتریک 

Correction     تصحیحات هندسی یا زمین مرجع  بر روی داده های اجرا گردید. سپس برای

تصویر  Sceneاین   (Georefrencing)کردن   به  تصویر  روش  از   ،(Image Image)    با

استفاده گردید. بعد از    1:250/000استفاده از نقشه اسکن شده و زمین مرجع شده توپوگرافی  

داده های   نقشه    TMزمین مرجع کردن،  دقیقا  رضی را پوشش    1:100/000محدوده ای که 

در م ای منطقه  ماهواره  های  داده  برای مکان مرجع کردن  دوم  در مرحله  یدهد، جدا گردید. 

 منطقه استفاده گردید.  1:50000از نقشه های توپوگرافی   1:100/000مقیاس  

 

 )آشکار سازی تصاویر(   TMپردازش داده های  – 3 – 2

 Sub)د نظر  بعد از انجام تصحیحات رادیومتری و هندسی و جدا سازی محدوده مور 

Map) روش اعمال  با  و  بررسی  جداگانه  بطور  باند  هر  پیکسلهای  عددی  ارزش  هیستوگرام 

Interactive Stretching  انجام از  بعد  شدند.  تر  واضح  باند  هر  در  زمین  روی  عوارض 

تفکیک کنترل کننده  با هدف تشخیص و  اولیه، تصاویر حاصله  تصحیحات و آشکارسازیهای 

منطقه  سازی  کانی  و    های  پردازش  مورد  ذیل  بشرح  شد،  داده  توضیح  قبل  بخشهای  در  که 

 تفسیر واقع گردیدند. 

 

 تشخیص ساختارهای زمین شناسی   – 1  – 3  – 2

رقومی    های  داده  پردازش  نظیر    TMدر  شناسی  زمین  ساختارهای  تشخیص  برای 

  (RGB)خطواره ها، گسلها و ساختارهای حلقوی از روشهای ترکیب رنگی مجازی تصاویر  

اصلی مولفه  تحلیل  نوع  Principal Componentsو  فیلتر  بکارگیری    Directionalو 

فیلترهای   گردید.   5× 5و    3× 3)اجرای  استفاده  مختلف(  آزیموتهای  با  گسلها   تشخیص  برای 

 برای توضیح بیشتر در خصوص روشهای فوق به ضمیمه مراجعه شود. 

 

 

 



 ( PCAیا Principal Components Analisysتحلیل مولفه اصلی ) – 2 –  3 – 2

می   بکار  اصلی  مولفه  کمتری  تعداد  به  ها  داده  بعد  کاهش  جهت  اصلی  مولفه  تحلیل 

رود. در تحلیل مولفه اصلی تجمع اطلاعات در چند مولفه اول بیشتر بوده و مولفه های بعدی  

می توانند میباشند. )این مولفه ها فقط وقتی با تصاویر قویتر ترکیب شوند    Noiseبیشتر شامل 

دارای کاربرد موثری باشند(. در این روش یک محور در راستائی که دارای بیشترین مقدار 

بیشترین اطلاعات نسبت به محورهای   اطلاعات است، ایجاد شده و تصویر این محور شامل 

اطلاعات چند تصویر در یک تصویر متراکم شده و اختلاف   PCAدیگر خواهد بود. در روش

ساخته شده، بستگی به تعداد باندهای انتخاب   PCAبه حداکثر می رسد. تعداد   درجات روشنائی

روش   اعمال  از  پس  توانیم  می  ما  و  دارد  باشیم.  PCAشده  داشته  جداگانه  تصویر  چند   ،

حاوی مثلا    PC% اطلاعات است 95تا    80بطور مثال دارای    PC1همانطوریکه مشخص است 

باشند. در  اطلاعات و مولفه های بعدی بترتیب دا  10% رای مقادیر کمتری از اطلاعات می 

باید باندهائی را انتخاب کرد که با هم بستگی کمتری    PCAانتخاب باندها برای اعمال تکنیک  

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

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

با آنرا  معمولا  که  بین    rهمبستگی  عددی  دهند  می  آماری    1تا    0نشان  اطلاعات  باشد.  می 

 نیز در انتخاب روش شناسائی، می تواند کمک شایانی نماید.  PCAحاصله از 

 

 تفکیک زون های آلتره   – 3 – 3 – 2

های   داده  پردازش  این بخش  های    TMدر  تشخیص محدوده  آلتراسیون  برای  احتمالی 

بنیان  دارای  نوع    OH)نوع کانی های رسی  نوع اکسیدهای آهن و  نظیر کائولن و سریسیت، 

از روش   استفاده  با  اپیدوت(  و  کلریت  کانیهای  حاوی  پروپیلیتی  و روش      Crostaآلتراسیون 

LS Fitاز خصوص  این  در  گرفت.  عملیات   Training Siteصورت  در  شده  مشاهده  های 

 صحرائی )زونهای آلتراسیون( نیز استفاده شد. مقدماتی 

 

 (Crosta)روش کروستا

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

یون   دارای  های  کانی  و  آهن  اکسید  کردن  آشکار  و  آلتراسیون  زونهای  تفکیک  جهت  که 

 وستا بشرح زیر است:  هیدروکسیل بکار می رود. دستورالعمل اجرای روش کر



)بعنوان  TM5و   TM3  TM1 ،TM4دو سری اطلاعات مناسب می سازیم. یکی حاوی   –الف  

اطلاعات   باندهای  1سری  حاوی  دیگری  و   )TM7 TM4 TM1   وTM5   سری )بعنوان 

را حذف کرده و   transformداده ها، از هر لایه   rescaling(. بمنظور اجتناب از2اطلاعاتی  

 ت شناسایی باندی می زنیم. به هر لایه برچسب جه

 اطلاعات آماری هر دسته را محاسبه می کنیم.   –ب 

را مطالعه می کنیم،آن     eigenvector، آمار مربوط به کوواریانس 1برای دسته اطلاعات   –ج 

PC باندهای با  اختلاف را  بیشترین  باند    TM1و   TM3که  این  کنیم.  باشد، مشخص می  داشته 

 اکسیدهای آهن را نشان می دهد.  PCایناست.  PC4یا PC3معمولا 

را مطالعه می کنیم و مشخص    Eigenvectorبرای سری دوم اطلاعاتی نیز کوواریانس   –د  

است که معمولا       PCمربوط به کدام  TM7و  TM5می کنیم که بیشترین اختلاف برای باندهای 

PC3یاPC4  می باشد. اینPC سیل می باشد. نمایش دهنده کانیهای حاوی بنیان هیدروک 

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

 می نامیم.   HFجدیدی با دو مولفه می سازیم و آنرا PCa،PCو سپس از این دو 

و    R(HPCE)   G(HFPC1)     B(FPC4)با محتوی زیر می سازیم      R G Bیک    –و  

خطی بکار می بریم. تصویر حاصله معمولا آبی رنگ است که   در هر لایه یککشیدگی تباین

در آن مناطق دگرسان روشن تر می باشد. در صورت تمایل می توانیم با اعمال فیلتر روی آن،  

 تصویر حاصله را جهت کار خود مناسبر گردانیم.  

 

 Ls Fitروش 

برای     Ls Fitدر روش  موج خاص  در عرض طول  گرفتن جذب طیفی  نظر  در  با 

)نوع   آهن  اکسید  کانیهای  باندهای  نسبت  روش  از  استفاده  و  خاص  آلتره  کانی 

FerrousوFerricرسها یا زونهای آلتراسیون نوع آرژیلیک ،)(OH – bearing)    تفکیک می

باند خاص که منحصرا دارای طیف جذب در خصوص کانی خاص  گردد. دراین روش یک 

باندی   تقسیم  مورد  باندها  بقیه  با  باشد  با    (Ratioing)می  مناطق  بهترین  و  گرفته  قرار 

به    Ls Fitپیکسلهای دارای آن کانی خاص تشخیص داده خواهد شد. برای توضیح بیشتر روش

 ضمیمه مراجعه شود. 

 

 



 تشخیص واحدهای سنگی   – 4 – 3 – 2

های  داده  پردازش  کانی    TMدر  با  نحوی  به  که  سنگی  های  تیپ  تشخیص  برای 

، طبقه  (RGB)باط باشند. از روشهای ترکیب رنگی مرکب تصاویرسازیهای ذکر شده در ارت

با توجه به نقشه زمین شناسی رقومی شده   (Supervised Classification)بندی نظارت شده

بازتابی سنگ های مورد نظر با در نظر گرفتن طیفهای    (Z profile in ENVI)و همچنین 

از خصوص  دراین  شد.  مشا   Training Siteاستفاده  مقدماتی  های  عملیات  در  شده  هده 

 صحرائی نیز استفاده گردید. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 TMفصل سوم : پردازش ، آنالیز و تفسیر تصاویر ماهواره ای 

فاکتورهای    ابتدا مدلهای مفهومی کانی سازی و  اهداف پروژه،  به  به منظور دستیابی 

یق و حرفه ای داده های ماهواره  کنترل کننده آن مشخص گردید. سپس با پردازش و تفسیر دق

نوع   مقیاس    TMای  دو  در  و  1:50/000و    1:100/000)  فاکتورها  گرفتن  نظر  در  با   )

عوارض کنترل کننده کانی سازی فلزی و غیر فلزی، محدوده های پتانسیل دار برای کارهای  

 اکتشافی بعدی معرفی گردید. 

 

 شواهد کنترل کننده کانی سازی منطقه  – 1 – 3

مانطوری که در فصل اول توضیح داده شد، شواهد یا فاکتورهای کنترل کننده کانی  ه 

 سازی منطقه عبارتند از:  

ولکانیک های برشی آلتره )عمدتا همراه با اکسید آهن( ائوسن، این ولکانیک های برشی   –  1

  عنبران و شرق طاقدیس عنبران رخنمون دارند. این   50/000:شده در بخشهای جنوبی ورقه  

عنبران، میزبان کانی   50/000:اردبیل و جنوب ورقه    50/000:واحد سنگی در شمال ورقه  

 سازی شناخته شده مس )کار قدیمی ( می باشد. 

شمال غرب چهارگوش    –  2 در  واقع  ائوسن  آلتره  های  حوالی    100/000:آندزیت  و  رضی 

رضی   جاده  کنار  در  امیرکندی،  صحرائی  –روستای  مشاهدات  براساس  مقدماتی،    گرمی 

 آلتراسیون آرژیلیک نشان می دهند. 

ژوراسیک )تشکیلات لار و شمشک( در گوشه    –سنگ آهک، ماسه سنگ و شیل کرتاسه    –  3

چهارگوش   شرقی  عنبران    100/000:جنوب  طاقدیس  از  بخشی  که  را   –رضی،  پیرزوار 

های  سنگ  باشند.  می  بالایی  العاده  فوق  آهن  اکسیدهای  دارای  دهند،  می  در    تشکیل  آرژیلی 

 رابطه با این تاقدیس، دارای پتانسیل زغال سنگ میباشند.  

بازالت که با گسترش و سیع، در حوالی شهرستان رضی رخنمون    –سنگ های آندزیت    –  4

دارند، در شرایطی که تحت تاثیر فعالیت های تکتونیکی و محلولهای هیدروترمال قرار گرفته 

 نی سازی هیدروترمال فلزی باشد. باشند، می توانند دارای پتانسیل کا

 ساختارهای حلقوی و خطی که می توانند مسیر حرکت سیالات کانه ساز را هدایت کنند.  – 5

 کانسارهای تبخیری )نمک و بور( در رابطه با دریاچه کوچک نمکی. – 6

 

 



 

 تشخیص و تفکیک شواهد لیتولوژیکی کانی سازی   – 2 – 3

رضی که بطور مستقیم یا   1:100/000کی مهم ورقه  برای تفکیک واحدهای لیتولوژی 

ترکیبهای رنگی   از  عمدتا  باشند،  می  کانی سازی  با  ارتباط  در  مستقیم  متعدد،   (RBG)غیر 

استفاده گردید. برای    Supervised Clasificationباندهای مختلف و طبقه بندی کنترل شده

، نمونه ای  4شکل شماره    و  (RBG741)، تصویر ترکیب مرکب رنگی3مثال ، شکل شماره  

می باشد که برای تفکیک کنترل کننده    (RBG531)دیگر از بهترین تصویرهای ترکیب رنگی

های لیتولوژیکی و ساختاری مورد استفاده قرار داده شد. در بخش جنوبی این تصویر، براحتی  

عنبران   طاقدیس  لیتولوژیکی  مختلف  واحدهای  توان  روند   –می  دارای  که  را  کلی   پیرزوار 

 جنوب شرق می باشد، را تفکیک نمود.   –شمال غرب 

را نشان می دهند و می توان آنها را برای    (RBG175)تصویر ترکیب مرکب رنگی   

 تفکیک کنترل کننده های لیتولوژیکی و ساختاری مورد استفاده قرار داد.  

کنند   کنترل  لیتولوژیکی  شواهد  تفکیک  در  کار  کیفیت  و  دقت  بردن  بالا  کانی  برای  ه 

های   داده  تفسیر  و  در منطقه، پردازش  مقیاس    TMسازی  با  برگه های  انجام    1:50000در 

 گردید.  

های    داده  تقریبی  محدوده  ابتدا  منظور  جدا شده،    1:100000ورقه    TMبدین  رضی 

مختلف  باندهای  رنگی  ترکیب  متعدد  تصاویر  مهم    (RGB)سپس  واحدهای  و  تشکیل  

نقشه اسکن شده و  لیتولوژیکی مختلف )شاخص ه از  استفاده  با  کانی سازی(  کننده  ای کنترل 

زمین شناسی منطقه و با توجه به کار صحرایی گروه اکتشاف    1:100/000زمین مرجع شده  

 تفکیک و تشخیص داده شدند.  RGBاز روی تصاویر 

نشان داده شده است، واحدهای لیتولوژیکی مهم ورقه   5همانطوری که در شکل شماره   

رضی )شواهد کنترل کننده کانی سازی منطقه( که در بخش جنوبی ورقه دارند و    1:100/000

بطور مستقیم  یا غیر مستقیم درارتباط با آلتراسیونها و کانی سازی احتمالی غیرفلزی تبخیری  

متعدد باندهای مختلف تفکیک و بر    RGBمنطقه می باشند. با استفاده از ترکیب مرکب رنگی  

 رضی نشان داده شده اند.  1:100/000قه  ور RGBروی تصویر

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 پیرزوار 1:50000ورقه 

شماره    شکل  در  که  مهم   5همانطوری  لیتولوژیکی  واحدهای  است،  شده  داد  نشان 

پیرزوار را تشکیل   –پیرزوار که بخش عمده ای از آن طاقدیس عنبران    50/000:چهارگوش  

یم در ارتباط با آلتراسیون و کانی سازی احتمالی محدوده می  داده و بطور مستقیم یا غیر مستق

رنگی مرکب  ترکیب  از  استفاده  با  روی    (RBG)باشند،  بر  و  تفکیک  مختلف  باندهای  متعدد 

 پیرزوار نشان داده شده اند.    1:50000محدوده  RGB 741تصویر 

E v -  ولکانیک های برشی ائوسنBrecciated Eocene volcanics  

سنگ که  واحد  بازالت،درمواردی  و  آندزیت  پیروکسن  قطعات  با  ائوسن  برشی  ولکانیکهای  ی 

توانند سنگ میزبان مناسبی برای کانی   تحت تاثیر و محلولهای هیدروترمال قرار گیرند، می 

  1:50000سازی نوع هیدروترمال باشند. این واحد سنگی در گوشه  جنوب شرق چهار گوش  

وار تقریبا در مرکز طاقدیس قرار دارد. در تصویر ترکیب پیرزوار واقع است. روستای پیرز 

( این واحد سنگی با رنگ آبی تیره مشخص می شود. دراین  5)شکل شماره    RBG741رنگی

واحد  از  بخشهایی  در  تغییرات  مشاهده  و  اکتشاف  گروه  صحرائی  کار  به  توجه  با  تصویر 

 جی ظاهر می شوند. نارن –لیتولوژیکی، ولکانیک های برشی، بخشهای با رنگ زرد 

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

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

 دارای پتانسیل بالای اکتشاف، از آن استفاده نمود.  

  Lar & Shmshak formatonپیرزوار  –ن تشکیلات لار و شمشک طاقدیس عنبرا

ژوراسیک )تشکیلات لار و شمشک ( در   –سنگ های آهکی، ماسه سنگی و شیلی کرتاسه   

پیرزوار واقع شده اند. این سنگ ها بخشی از طاقدیس   50/000:گوشه جنوب شرقی ورقه  

می باشند. پیرزوار محسوب می شوند و دارای اکسیدهای آهن فوق العاده بالایی    –عنبران  

این واحد سنگی در کنتاکت ولکانیک های برشی ائوسن قرار دارد. تشکیلات لار و شمشک  

دارای کانی سازی شناخته شده باریت می باشند. وجود آلتراسیون اکسید آهن و آرژیلیک در 

این تشکیلات و با توجه به مجاورت آن با ولکانیکهای برشی ائوسن ممکن است که دارای 

کا مهم  پتانسیل  فاکتورهای  جز  توان  می  را  تشکیلات  این  لذا  باشد.  هیدروترمال  سازی  نی 

های   داده  از  استفاده  با  را  آنها  زیر  بروشهای  و  کرد  محسوب  سازی  کانی  کننده  کنترل 

 تفکیک نمود.     TMماهواره ای  

 



در مقیاس  RBG741سنگ های کربناته ژوراسیک تشکیلات لار و شمشک در تصویر رنگی

)شکل شماره    1:50000 آهکهای  5به رنگ روشن ظاهر می شوند  دقیق  تفکیک  برای   .)

رنگی   های  ترکیب  بالا،  آهن  اکسید  دارای  مقیاس   RBG741و  RBG531کربناته  در 

تصویر رنگی   1:50000 در  واحد  این  گردید.  مقیاس    RBG741تشکیل  به    1:50000در 

با   RBG741ر تصویررنگ روشن زرد ظاهر می شوند. آهک های فقیر از اکسید آهن د 

رنگی   ترکیب  تصویر  روی  از  سنگی  های  واحد  این  شوند.  می  ظاهر  روشن  رنگ 

RBG531  بر روی مانیتور دیجیتایز(Screen Digitize)    گردید تا بتوان در مرحله تلفیق

آنها   از  اکتشاف،  پتانسیل بالای  دارای  نتایج کار سنجش از دور برای معرفی محدوده های 

 استفاده نمود. 

Jb -   بازالت آندزیتی(Andesitic basalt) 

بازالت آندزیتی به سن ژوراسیک بوده و دارای یک رخنمون کوچک در طول محور   

( پیرزوار واقع است. این واحد سنگی  50/000:پیرزوار )در چهار گوش    –طاقدیس عنبران  

می    به رنگ آبی نسبتا تیره ظاهر  1:50000در مقیاس    RBG741در تصویر ترکیب رنگی  

دیجیتایز گردید تا   RBG741(. این واحد از روی تصویر ترکیب رنگی  5شود )شکل شماره  

 بتوان در مرحله تلفیق نتایج کار سنجش از دور از آنها استفاده نمود. 

 

، واحدهای سنگی لاتیتی  RBG741علاوه بر واحدهای فوق  در تصویر ترکیب رنگی 

آ  بازالتهای  ای روشن،  قهوه  به رنگ  در جنوب  ائوسن  تیره  ای  قهوه  به رنگ  ائوسن  ندزیتی 

پیرزوار ظاهر می شوند. در این تصویر رخنمون کوچکی از آهک و   1:50000غرب ورقه  

پیرزوار با رنگ زرد روشن مشخص   1:50000شیلهای کرتاسه واقع در شمال غرب ورقه  

 (.6شده است )شکل شماره 

تعدا  بخشهای فوق،  در  ذکر شده  بر واحدهای  که  علاوه  از واحدهای سنگی  دیگری  د 

احتمال می رفت در رابطه با کانی سازی احتمالی و زونهای آلتره منطقه باشد، با استفاده از 

مقیاس   در  و  تفکیک  مختلف  باندهای  رنگی  ترکیب  شماره    1:100000تصاویر   6در شکل 

 نشان داده شده اند. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 تفکیک زون های آلتره   – 3 – 3

 (Argillic Alteration)آلتراسیون نوع کانیهای رسی  – 1 – 3 – 3

بخش   در  فلزی  سازی  کانی  مهم  شواهد  از  یکی  بعنوان  رسی  های  کانی  آلتراسیون 

های رسی،   کانی  بهینه  تشخیص  برای  داده شد.  توضیح  منطقه  کانی سازی  فاکتورهای شاهد 

بطور جداگ  1/ 100000نقشه   تقسیم و  دو منطقه شمالی و جنوبی  به  بررسی رضی  انه مورد 

 قرار گرفته و سپس تصاویر حاصله با هم موزائیک گردیدند. 

فلزی   ذخائر  جویی  پی  اصلی  شاخصهای  از  که  آرژیلیکی  آلتراسیون  تشخیص  برای 

روش   از  ابتدا  شوند،  می  محسوب  استفاده    Crostaهیدروترمال  اساسی  تغییرات  اعمال  با 

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

باند   و  آهن  باند     2اکسیدهای  با  مشابهت  اصلی           1بدلیل  مولفه  وارد  و  شدند(  حذف 

Principal Components دارای( های رسی  کانی  طیفی  به خصوصیات  توجه  با  گردیدند. 

صحراییOH ،)Eigenvalueبنیان  مشاهدات  و  اصلی  مولفه  ، (Training Sites)های 

حاصل از اجرای مولفه اصلی  بصورت تیره ظاهر   PC4پیکسلهای حاوی کانی های رسی در

رسی کانیهای  نوع  آلتراسیون  حاوی  پیکسلهای  داده  نشان  روشن  برای  شوند..  عمل              می 

Negation مجازی رنگی  ترکیب  شد.  داده  و    PC4،PC3،PC2باندهای     (RGB)انجام 

کانیهای رسی را بصورت قرمز  PC4بر روی  Negation اجرای عمل   –،پیکسلهای حاوی 

 (. 7نارنجی نشان می دهد )شکل شماره 

)آلتراسون نوع آرژیلیکی( OHزونهای حاوی کانیهای دارای بنیان    7در شکل شماره   

رضی بصورت نارنجی مایل قرمز و زرد ظاهر می شوند. این    1:100000در چهار گوش  

با تش در رابطه  پیرزوار، هستند، سنگ   –لار، طاقدیس عنبران    –کیلات شمشک  زونها که 

تفکیک   7های آندزیتی و ولکانیکهای برشی می باشند. این آلتراسیون از تصویر شکل شماره  

 (. 8نشان داده شده است )شکل   7باند   Grey Scaleو بر روی تصویر

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



با استفاده از روش تغییر یافته کروستا تهیه شده،  ، که  7آلتراسیونهای نوع آرژیلیک تصویر شماره  

به رنگ نارنجی و مخلوطی از نارنجی و زرد تظاهر می کنند. در این شکل ولکانیک های برشی 

چهارگوش   شرقی  جنوب  بخشهای  در  کانی   1:100/000ائوسن  آلتراسیون  دارای  بعضا  رضی 

خته شده مس )کار قدیمی گزارش شده  های رسی بوده و آنها میتوانند سنگ میزبان کانی سازی شنا

اردبیل( باشد. همچنین کنتاکت ولکانیک های برشی ائوسن با تشکیلات لار   1:100000در ورقه  

عنبران    – چهارگوش    –شمشک طاقدیس  بخش جنوب شرقی  در  رضی،    1:100/000پیرزوار 

آندزیتی   بازالت  با  آلتراسیون  این  بوده.  کانیهای رسی  آلتراسون شدید  تشکیلات لار  دارای    –در 

 شمشک در ارتباط نزدیک می باشد. 

شماره    شکل  در  که  چهارگوش     7همانطوری  مرکزی  بخشهای  در  میشود،  مشاهده 

کیلومتری شمال شرقی رضی، دو محدوده حاوی کانیهای دارای  10رضی، در حدود  1:100000

ربناتی، شیل کرتاسه و  با رنگ زرد مشخص شده اند. این زونها با سنگ های آلتره ، ک  OHبنیان

و   آرژیلیک  نوع  آلتراسیون  وجود  هستند.  درارتباط  ائوسن  برشی  های  ولکانیک  با  آنها  کنتاکت 

همچنین اکسید آهن در این محدوده ها، اهمیت آنها را برای کارهای اکتشافی بعدی بالا برده است.  

 تایید نمود.    بازدید صحرائی گروه اکتشاف وجود آلتراسیون نوع آرژیلیک را در آنها

که   دهد  می  نشان  آرژیلیک  نوع  آلتراسیون  کوچکی  نسبتا  محدوده  ورقه،  شمال  در 

تشخیص داده شد. رخنمون های کوچکی از این نوع    Crostaمحدوده توسط روش تغییر یافته

 آلتراسیون در رابطه با سنگ های آذرین بوده، لذا از اهمیت بالائی برخوردار نیستند. 

 تراسیون نوع اکسیدهای آهن آل – 2  – 3  – 3

آلتراسیون اکسید آهن بعنوان یکی از شواهد مهم کانی سازی در بخش فاکتورهای شاهد  

ورقه   در  اکسیدآهن،  دارای  های  کانی  بهینه  تشخیص  برای  شد.  داده  توضیح  منطقه  سازی  کانی 

ار گرفت و رضی، این ورقه به دو بخش شمالی و جنوبی تقسیم و بطور جداگانه مورد بررسی قر

 سپس تصاویر حاصله با هم موزائیک شدند. 

پی جویی ذخائر   های اصلی  از شاخص  آهن که  اکسیدهای  آلتراسیون  برای تشخیص 

از روش ماسیو سولفید محسوب می شوند،  و  هیدروترمال  تغییرات     Crostaفلزی  اعمال  با 

برای در   7اب شده ) که باند  انتخ  1،   3،    4،    5اساسی استفاده گردید. بدین ترتیب که چهارباند  

حذف شدند( و وارد   1بدلیل مشابهت با باند    2و باند    OHنظر نگرفتن کانی های دارای بنیان  

اصلی کانیهای   Principal Componentsمولفه  طیفی  خصوصیات  به  توجه  با  گردیدند. 

آهن،  صحرائی  Eigenvalueاکسیدهای  مشاهدات  و  اصلی  مولفه    (Training Sites)های 

 یکسلهای حاوی این  پ



در روشن    PC4کانیها  برای  شوند.  می  ظاهر  تیره  بصورت  اصلی  مولفه  اجرای  از  حاصل 

)ضرب در منفی( انجام    Negationنشان دادن زونها یا پیکسلهای حاوی اکسیدهای آهن، عمل

رنگی   ترکیب  از  حاصل  تصویر  شد.  و  PC2وPC4 ،PC3باندهای    (RGB)داده 

زرد ظاهر    –پیکسلهای حاوی اکسید آهن را بصورت قرمز    ،PC4بر روی    Negationاعمال

 می شوند.  

تشکیلات   و  آندزیتی  های  سنگ  با  رابطه  در  عمدتا  که  اکسیدآهن  حاوی  زونهای 

رضی( منطقه می باشند. در تصویر منفی    1:100000شمشک و لار )جنوب شرق چهارگوش 

اکسیدآه  PC4شده آلتره  اعمال زونهای  استفاده روش کروستا  اکسید با  یا سنگ های حاوی  ن 

(. علاوه بر مناطق فوق زونهای  8آهن بالا با پیکسلهای روشن مشخص شده اند )شکل شماره  

نشان داده شده است که در بحث تلفیق    9پراکنده دیگری از کانیهای اکسیدآهن در شکل شماره  

 داده ها دقیقا بررسی خواهند شد.  

راسونهای نوع آرژیلیکی و اکسیدهای آهن  علاوه بر روشهای فوق، زونهای حاوی آلت 

های   مولفه  رنگی  ترکیب  تشکیل  و  کروستا  یافته  تغییر  روش  از  استفاده  با  که  رضی  ورقه 

 (. 9اصلی پیکسلهای حاوی اکسید آهن و کانیهای رسی تفکیک شدند ) شکل شماره 

یایی           پیکسلهای حاوی اکسید آهن و کانیهای رسی در محیط سیستم های اطلاعات جغراف 

GISافزار نرم  از  استفاده  با  روی    Mapinfoو  بر  و  جدا  باینری  های  لایه  بصورت 

نشان داده شده اند. این لایه های  باینری در بخش تلفیق داده ها   7باند     Grey Sacleتصویر 

)شکل   گرفت  خواهند  قرار  استفاده  مورد  بالا،  پتانسیل  دارای  زونهای  کردن  مشخص  برای 

 . (10شماره 

که در بخشهای قبل توضیح داده شد،    LsFit، روشCrostaعلاوه بر روش تغییر یافته  

(. تفکیک  11برای تشخیص این نوع آلتراسیونها نیز مورد استفاده قرار گرفت )شکل شماره  

آهن اکسیدهای  روش  (Ferrous , Ferric)آلتراسیون  از LsFitبه  بیشتری  تنوع  اگرچه   ،

دهد، ولی با توجه به کنترل صحرایی، در بعضی موارد دقت لازم آلتراسیون ها را نشان می  

 (. 11و   10را نشان ندادند )مقایسه شکل های شماره  

) در مقایسه با  Crostaبا توجه به دقت بالای تفکیک آلتراسیون ها به روش تغییر یافته   

ژیلیک(  ( دراین منطقه، این روش برای تفکیک آلتراسیون های کانیهای رسی )آرLSFitروش

 پیشنهاد می گردد.  

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 عوارض ساختاری )خطواره ها، گسلها و ساختارهای حلقوی (   – 3 – 3

کانی    محلولهای  که  هستند  ضعیفی  منطق  حلقوی،  ساختارهای  و  گسلها  ها،  خطواره 

 ساز هیدروترمال قادرند در آن حرکت نموده و سبب باردار شدن سنگ های مجاور شوند. لذا

تشخیص این عوارض از اهمیت خاصی برخورداراست. در مواردی که خطواره ها، گسلها و  

البرز اصلی  روند  حلقوی،  از    (NNW – SSE)ساختارهای  توانند  می  نمایند،  قطع  را 

به   ساختارها  این  شد  داده  توضیح  قبلا  که  همانطوری  لذا  شوند.  محسوب  ساختارها  مهمترین 

)تحلیل مولفه اصلی، ترکیب رنگی  TMتفاده از تفسیر داده های همراه ساختارهای حلقوی با اس

( تشخیص داده شدند. علاوه بر ترکیب رنگی Directionalو اجرای فیلترهای (RGB) مجازی

، مهمترین تصویر برای تفکیک ساختارهای خطی و حلقوی     RGB531و  RGB741باندهای

pc1  روی بر  اصلی  مولفه  اجرای  از  انعکاسی  6حاصل  خطی    باند  ساختارهای  باشد.  می 

 نشان داده شده اند.    pc1بر روی  1:100000تفکیک شده به روشهای فوق در مقیاس 

حلقوی،    و  خطی  ساختاری  شواهد  تفکیک  در  کار  کیفیت  و  دقت  بردن  بالا  برای 

نوع   این  انجام گردید.  و بخش جنوبی ورقه  در بخش شمالی  دو مرحله  در  تفسیر  و  پردازش 

زی از روی تصویر فوق دیجیتایز گردید تا بتوان در مرحله تلفیق نتایج نهائی  شواهد کانی سا

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

)فصل   حاصله  نتایج  تلفیقی  تفسیر  بخش  در  سازی  کانی  کننده  کنترل  شواهد  بیشتر 4این   )

 توضیح داده خواهند شد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 فصل چهارم : 

 تلفیق داده ها و تهیه نقشه های امید بخش کانی سازی فلزی و غیر فلزی 

 

 مقدمه   – 1 – 4

در مرحله اکتشاف منطقه ای ذخایر معدنی، عموما چند لایه اطلاعاتی مورد نیاز می  

ده نشان  فلزی را  یا غیر  فلزی  کانی سازی  مناطق  نحوی خصوصیات  به  ذخایر باشد، که  د. 

معدنی معمولا با یک آنومالی یا ناهنجاری در یک لایه اطلاعاتی خاص یافت نمی شوند، بلکه 

برای   لذا  شوند.  می  مشخص  اطلاعاتی  لایه  چند  در  ناهنجاری  یا  آنومالی  چند  همپوشانی  با 

در چند  کانی سازی  کننده  کنترل  تلفیق چندین شاهد  به  نیاز  امید بخش  مناطق  مشخص کردن 

مناطق  لایه   نمودن  کانی سازی و مشخص  کننده  کنترل  تلفیق شواهد  برای  میباشد.  اطلاعاتی 

 دارای اولویت اکتشافی بالا، عملیاتی بترتیب ذیل انجام گرفت: 

افزار  –  1  نرم  از  استفاده  با  اکسید   ILWISابتدا  نوع  آلتره  پیکسلهای حاوی زونهای 

آر نوع  هیدروترمال  )آلتراسون  رسی  کانیهای  و  ورقه  آهن  از   1:100000ژیلیک(  رضی 

 تصاویر پردازش شده به روش کروستا، تفکیک و تبدیل به لایه های جداگانه باینری شدند.  

لایه های شاهد کانی سازی دگرسانی اکسیداهن و    ILWISبا استفاده از نرم افزار  –  2 

) همانگونه    آرژیلیک به همراه نقشه های شاهد کانی سازی لیتولوژیکی و ساختاری تفسیر شد 

مشابه با    (Georefrencing)که در بخشهای قبل توضیح داده شد(. تحت شرایط زمین مرجع 

واقع شدند. این عمل   (Resampling)مورد نمونه برداری مجدد   30× 30انتخاب اندازه پیکسل  

 برای ایجاد نقشه های یک اندازه اجرا گردید.  

ورقه    –  3  سازی  کانی  شاهد  های  نقشه  های    1:100000کلیه  داده  از  که  رضی 

ای   افزار  TMماهواره  نرم  از  استفاده  با  و  جداگانه  بطور  گردیدند،  برای    Mapinfoتفسیر 

 اجرای تلفیق نهایی در لایه های خاص، با فرمت مشابه قرار گرفتند.  

سازی    11همپوشانی    –  4  کانی  شاهد  لایه  یک  لیتولوژیکی،  سازی  کانی  شاهد  لایه 

ه شاهد کانی سازی حلقوی، یک لایه شاهد کانی سازی آلتراسون نوع ساختار خطی، یک لای

کانیهای رسی )در بسیاری موارد آلتراسیون هیدروترمال نوع آرژیلیک( و یک لایه شاهد کانی  

 سازی آلتراسون نوع اکسید های آهن .  

 

 



شاف ارائه یک نقشه تلفیقی نهائی نشان دهنده مناطق دارای پتانسیل بالا برای اکت  –  5 

 (.  13بعدی ذخایر فلزی و غیر فلزی با ذکر اولویت های اکتشافی یک و دو ) شکل شماره 

 

 ,GIS (Mapinfoو بکارگیری نرم افزارهای   GISبااستفاده از تکنیکهای دورسنجی و  

ILWIS , Oasis    اساسا( و سنجش از دورENVI   وILWIS  یکسری نقشه های یک کلاسه )

د کانی سازی فلزی و غیرفلزی تهیه شد و سپس با استفاده از و چند کلاسه نشان دهنده شواه

روش همپوشانی و تلفیق کلیه شواهد کانی سازی )نقشه های یک کلاسه، چند کلاسه و تصاویر 

که مناطق دارای پتانسیل بالا ) مناطق امید   1:100000ماهواره ای (، نقشه نهائی در مقیاس  

 ی نمایند، ارائه گردید. بخش( ذخایر فلزی و غیر فلزی را مشخص م

 گرمی  1:100000تلفیق شواهد کنترل کننده کانی سازی ورقه  – 2 – 4

شماره    ورقه    13شکل  در  نهائی  تلفیقی  نقشه  دهنده  است.    1:100000نشان  رضی 

پیشنهاد  محدوده های دارای اولویت یک و دو که برای پی جوئی صحرائی واکتشافات بعدی 

 شند:  می شوند، بشرح زیر می با 

 : 1با اولویت اکتشاف درجه  A1محدوده امید بخش – 1

275917E , 4265542N مرکز این محدوده :  UTMموقعیت 

  

حدود    رضی،  ورقه  شرق  جنوب  در  محدوده  رضی   20این  شرق  جنوب  کیلومتری 

با   رابطه  در  آهن  اکسیدهای  و  آرژیلیکی  های  آلتراسیون  دارای  محدوده  این  است.  واقع 

برشی  تشکیلات شمشک   های  ولکانیک  و  شیل(  و  آهکی  کربناته  آهکی،  های  )سنگ  لار  و 

طاقدیس   غرب  شمال  لار،  و  شمشک  تشکیلات  در  عمدتا  آلتراسیونها  این  باشد.  می  ائوسن 

کیلومتری جنوب روستای پیرزوار قرار دارند. ولکانیک های    3پیرزوار و حدود    –عنبران  

ت و  آلتره  تشکیلات  با  کنتاکت  در  ائوسن  های  برشی  باشند. سنگ  می  و لار  کتونیزه شمشک 

برای   ائوسن  برشی  های  ولکانیک  با  آنها  کنتاکت  و  لار  و  شمشک  سازند  آلتره  و  کربناتی 

 اکتشاف ذخایر فلزی هیدروترمال و اسکارن می توانند دارای اهمیت بالایی باشد. 

محدوده از نظر ذخایر غیر فلزی، در کربناتهای آرژیلی تشکیلات شمشک و لار این   

 زغال سنگ و باریت گزارش شده است.  

 

 



 

 

 

 

 



 1با اولویت اکتشاف درجه   A2محدوده امید بخش – 2

                                                 272169E ,426897N مرکز این محدوده: UTMموقعیت 

ورقه    شرق  جنوب  در  محدوده  حدود    1:100000این  جنوب    17رضی،  کیلومتری 

در شرق   آهن  اکسیدهای  و  آرژیلیکی  های  آلتراسیون  دارای  محدوده  این  است.  واقع  رضی 

ولکانیکهای   شیل(،  و  آهکی  کربناته  آهکی،  های  )سنگ  لار  و  شمشک  تشکیلات  با  رابطه 

این   باشند.  می  حلقوی  و  خطی  ساختارهای  و  ژوراسیک  آندزیتی  بازالتهای  و  ائوسن  برشی 

پیرزوار   –شک و لار، بخش شمال غرب طاقدیس عنبران آلتراسیون ها عمدتا در تشکیلات شم

کیلومتری شرق و جنوب شرق روستای پیرزوار قرار دارند. ولکانیک های برشی    1و حدود  

تکتونیزه سازندهای   و  آلتره  های  با سنگ  کنتاکت  در  آندزیتی ژوراسیک  بازالتهای  و  ائوسن 

ای شمشک و لار و کنتاکت آنها با  شمشک و لار می باشند. سنگ های کربناتی و آلتره سازنده

فلزی   ذخایر  اکتشاف  برای  ژوراسیک  آندزیتی  بازالتهای  و  ائوسن  برشی  های  ولکانیک 

دارای   توانند  می  و زغال سنگ  باریت  فلزی  غیر  ذخایر  همچنین  و  اسکارن  و  هیدروترمال 

 اهمیت بالائی باشد.  

 

 1با اولویت اکتشاف درجه  A3محدوده امید بخش – 3

              275603E , 4273837N مرکز این محدوده :  UTMموقعیت 

ورقه    شرق  جنوب  در  محدوده  حدود    1:100000این  جنوب 15رضی،  کیلومتری 

در  آهن  اکسیدهای  و  آرژیلیکی  های  آلتراسیون  دارای  محدوده  این  است.  واقع  رضی  شرق 

آ  های  )سنگ  لار  و  شمشک  تشکیلات  و  ائوسن  برشی  ولکانیکهای  با  کربناته  رابطه  هکی، 

آهکی و شیل( می باشند. این آلتراسیون ها عمدتا در تشکیلات شمشک و لار، بخش شمالغرب  

عنبران   حدود    –طاقدیس  و  دارند.    3پیرزوار  قرار  پیرزوار  روستای  شمالغرب  کیلومتری 

تشکیلات   با  کنتاکت  در  که  ائوسن  برشی  های  ولکانیک  در  ها  آلتراسیون  از  ای  عمده  بخش 

تکتونیزه شمشک و لار می باشند، قرار دارند. سنگ های کربناتی و آلتره، سازندهای  آلتره و  

فلزی  ذخایر  اکتشاف  برای  ائوسن  برشی  های  ولکانیک  با  آنها  کنتاکت  و  لار  و  شمشک 

دارای   توانند  می  و زغال سنگ  باریت  فلزی  غیر  ذخایر  همچنین  و  اسکارن  و  هیدروترمال 

 اهمیت بالائی باشند.  

 

 



 2با اولویت اکتشاف درجه   B2و B1حدوده های امید بخشم  – 4

بترتیب   UTMموقعیت  ها:  محدوده  این   ,254430Eو    4282128N 260060Eمرکز 

4283988N 

ورقه    مرکزی  بخشهای  در  ها  محدوده  حدود    1:100000این  بترتیب  و     4و    8رضی 

کی و اکسیدهای آهن در کیلومتری شرق رضی واقعند. این محدوده ها دارای آلتراسیونهای آرژیلی

نیز   آلتراسیونها  این  باشند.  می  کرتاسه  شیلهای  و  آهک  و  ائوسن  برشی  های  ولکانیک  با  رابطه 

عمدتا در آهک و شیلهای کرتاسه قرار دارند. بخش عمده ای از آلتراسیون بر روی ولکانیک های  

سه می باشند. آهک و برشی ائوسن که در کنتاکت با تشکیلات آهک و شیل آلتره و تکتونیزه کرتا

شیلهای آلتره کرتاسه و کنتاکت آنها با ولکانیک های برشی ائوسن می توانند برای اکتشاف ذخایر  

 فلزی هیدروترمال واسکارن دارای اهمیت باشند.  

 2با اولویت اکتشاف درجه   C3و  C2و  C1محدوده های امید بخش  – 5

 مرکز این محدوده ها : بترتیب  UTMموقعیت 

4278888N,254949E 

4277483N,243600E 

4283988N,244589E 

ورقه    جنوبغربی  بخشهای  در  محدوده  سه  حدود    1:100000این  بترتیب  و   5رضی 

کیلومتری شمالغرب رضی واقعند. این محدوده   5کیلومتری جنوب رضی و   2کیلومتری شرق رضی، 

برشی و لاتیت های ائوسن،  ها فقط دارای آلتراسیون های اکسیدهای آهن در رابطه با ولکانیک های  

یک ساختار حلقوی بزرگ و چندین ساختار خطی می باشند. زونهای آلتره فوق توسط ساختارهای  

اهمیت   دارای  هیدروترمال  فلزی  ذخایر  اکتشاف  برای  توانند  می  و  اند  شده  قطع  حلقوی  و  خطی 

 باشند.  

 3با اولویت اکتشاف درجه   D3و  D2و  D1محدوده های امید بخش  – 6

 مرکز این محدوده ها : به ترتیب   UTMقعیت مو

4317780N,251235E 

4320000N,243700E 

4314334N,245155E 

بخشهای شمالغرب ورقه    در  محدوده  ها   1:100000این سه  محدوده  این  واقعند.  رضی 

آلتراسیونهای اکسیدهای آهن و کانیهای رسی بوده و در مواردی با ساختارهای خطی در   دارای 

بنظر می رسد که عمدتا در رابطه با رسوبات    D1و  D2باشند. محدوده های امید بخش ارتباط می  

   عهد



درجه   اکتشاف  اولویت  دارای  لذا  و  بوده  بخش  3حاضر  امید  محدوده  باشند.  فقط   D3می  که 

دارای کانی های اکسیدآهن می باشد، بر روی اولیوین بازالت قرار گرفته و می توانند برای پی  

 خایر فلزی هیدروترمال مورد توجه قرار گیرند. جویی مقدماتی ذ 

 

 جمع بندی و نتیجه گیری   – 3 – 4

و   دورسنجی  مدرن  های  تکنیک  از  می   GISاستفاده  قادر  را  اکتشافی  شناسی  زمین 

دارای   و  امیدبخش  های  محدوده  پایین  نسبتا  های  هزینه  با  و  کوتاه  زمان  مدت  در  که  سازد 

مواردی غیرفلزی را با دقت بالا مشخص نماید. در خصوص پتانسیل بالای ذخایر فلزی و در  

رضی می توان گفت که، اگرچه کانی سازیهای    1:100000محدوده معرفی شده در ورقه    11

پتانسیل   دارای  مناطق  بعنوان  زیادی  نواحی  ولی  است،  نشده  گزارش  منطقه  در  شده  شناخته 

خیری )گچ، بر و پتاس( و مناطق  تب  –بالای ذخایر غیرفلزی در رابطه با حوضه های رسوبی  

بکارگیری فنون دورسنجی و  با  با کانی سازی فلزی   با در   GISمحدودی در ارتباط  البته  و 

 نظر گرفتن مدلهای زمین شناسی و مفهومی )ژنتیکی( در منطقه معرفی گردید. 

  1:100000در ورقه     3و    2و    1نواحی معرفی شده با اولویت های اکتشافی درجه   

بر پتاس(  رضی  و  بر  )اکتشاف  نمونه گیری از سنگ و خاک  و  بعدی  اکتشاف صحرائی  ای 

پیشنهاد می گردند. این نقشه می توانند، توسط یک تیم شامل زمین شناسان با تجربه اکتشافی  

 در اکتشافات بعدی صحرائی مورد استفاده بهینه قرار گیرند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 فصل پنجم : ضمیمه  

ا  یا سنجش  سنجی  دوردور  اندازه (remote sensing)ز  و  مشاهده  با  که  است  دانشی   ،

اطلاعات   تواند  می  باآن،  فیزیکی  تماس  بدون  و  دور  فاصله  از  زمینی  پدیده  یا  شی  یک  گیری 

را   ارزشمندی  های  داده  آنها،  تحلیل  و  تجزیه  با  بعد  مرحله  در  و  نموده  کسب  را  ای  ارزنده 

جی در جهان استفاده های فراوانی می شود که یکی استخراج کرد. امروزه از تکنیک های دورسن

 از کاربردهای مهم آن اکتشاف معادن و سایر منابع زمینی می باشد.  

آمریکا یکی از ماهواره هائی است که جهت مطالعه منابع زمینی در    Landsatماهواره 

سنجنده   است.  گرفته  قرار  استفاده  مورد  ها  ماهواره  سایر  از  بیش  اخیر  سال  در  چند  شده  تعبیه 

معروف است. این سنجنده   TMمکانیکی است که به  –ماهواره لندست از نوع اسکن کننده نوری  

متر بوده و در هفت باند طول موجی، تصویر برداری می کند.    30دارای قابلیت تفکیک زمینی،  

ین  تراز خاکستری پبت می کند. نکته مثبت ا  256بیتی و در    8این سنجنده تصاویر را بصورت  

ماهواره، توان تفکیک طیفی بالای آن می باشد. ولی توان تفکیک زمینی و رادیومتریک آن جهت  

های  داده  از  توان  می  مشکل  این  رفع  جهت  لذا  نیست  کافی  معدنی  و  شناسی  زمین  مطالعات 

 ماهواره ای دیگر و تلفیق داده های ماهواره ای متفاوت استفاده می شود. 

ل  های  داده  پردازش  اردبیل  برای  ورقه  سنجی  دور  پروژه  در  زیر  روشهای  از  ندست 

 استفاده گردید. 

 (Contrast Enhancmenet)مغایرت   – 1

 مغایرت را می توان با استفاده از فرمول ذیل تعریف نمود:  

Cr = b(max)/b(min) 

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

بود.  مغا خواهد  بهتر  و  آسانتر  ها  پدیده  تفکیک  نسبت  همان  به  باشد  شدیدتر  آن  نسبت  و  یرت 

کل یک تصویر شناسائی جزء به جزء پدیده ها در سراسر یک تصویر عامل بسیار    Crمغایرت

موثری است. در صورتی که دریک تصویر حداقل روشنائی برابر صفر باشد، نسبت مغایرت به 

رسید   خواهد  نهایت  نسبت  بی  باشند،  هم  برابر  تصویر  روشنائی  حداقل  و  حداکثر  که  زمانی  و 

مغایرت برابر یک و شناسائی پدیده ها از زمینه با توجه به عامل مغایرت با اشکال اساسی مواجه  

نامیده   washed outخواهد شد. تصاویری که دارای مغایرت کم باشند، اصطلاحا تصاویر محو یا 

از لحاظ تن کاملا یکنواخت بوده و از نظر تفسیر، کیفیت بسیار پائینی    می شوند. اینگونه تصاویر 

کارائی  و  برده  بالا  را  تصویر  مغایرت  توان  می  تصویر،  پردازش  های  تکنیک  با  البته  دارند. 

از   استفاده  یکدیگر  از  مختلف  واحدهای  تفکیک  روشهای  از  یکی  کرد.  زیاد  حاصله  تصویر 

 نگی مرکب، تصاویری  تصاویر رنگی مرکب است. تصاویر ر 



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

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

ترکیب  به  است.  منطقه  واقعی  رنگ  نشاندهنده  و  م   RGB=321 ،True Colorشده  ی  گفته 

از بغیر  حالات  تمامی  محاسبات    RGB=321،False colorشود.  طبق  بر  شوند.  می  نامیده 

ترکیب رنگی ساخت. برای این   120ماهواره لندست، می توان  TMریاضی با باندهای سنجنده 

 محاسبه از فرمول جایگشت استفاده می شود:  

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

از   اگر  لندست  ماهواره  لندس  7در  ماهواره  مورد    6ت،  باند  حرارتی(  باند  از  )غیر  را  باند 

 استفاده قرار دهیم، تعداد ترکیبات ایجاد شده عبارتند از : 

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

است که   RGB=531یکی از بهترین ترکیبات برای جدایش واحدهای زمین شناسی از یکدیگر

دارای   5و  3و   1اندهای بیشتر از سایر ترکیبات مورد استفاده قرار می گیرد. ترکیبات دیگر ب

دسترس  در  منطقه  یک  کافی  اطلاعات  که  هنگامی  متفاوتند.  رنگ  با  ولی  مشابه  اطلاعات 

استفاده گردیده و اقدام به    Unsupevised Classificationنباشد. از طبقه بندی نظارت نشده

ط کاربر  دسته بندی می شود. در این روش تمام پیکسلهای آنالیز شده و به تعدادی دسته که توس

مشخص شده تقسیم می شود. تصویر حاصل از طبقه بندی نظارت شده می تواند مطالعه مناطق  

 ناشناخته را بسیار تسهیل نماید. 

مفید است   کاملا  یک عمل  از صحرایی  قبل  منطقه  یک  ای  ماهواره  تصاویر  مطالعه 

 زیرا: 

 ص می کند.  مناطقی که مطالعه جزئیات روی زمین در آنها مهم است، را مشخ – 1

دادن و مرتب کردن اجرای طرحهای    –  2 مطالعه مقدماتی تصاویر ماهواره ای در سازمان 

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

توجه زمین شناس را به  نواحی جلب می کند که مطالعه زمین شناسی آن در تهیه نقشه   –  3

 ا استفاده از عکس های هوایی نتایج سودمندی را به وجود می آورد. زمین شناسی ناحیه ب

در   –  4 تواند  می  و  شده  ناحیه  جغرافیای  با  فرد  آشنائی  سبب  ای  ماهواره  تصاویر  مطالعه 

 انتخاب محل، مسیر و... کمک شایانی نماید. 

 

 



ه  –  5 به عکسهای  ) نسبت  بسیار وسیع  دید  بعلت  ای  ماهواره  از تصاویر  این  استفاده  وائی( 

 اجازه را به مفسر می دهد که همبستگی بین عوارض مختلف زمین شناسی ناحیه را تعیین کند.  

نوع سنگ،    –  6 در تشخیص  ای  ماهواره  های  داده  و پردازش  ای  ماهواره  مطالعه تصاویر 

 کنتاکتها، خطواره ها و... امکانات زیادی را در اختیار قرار می دهد.  

 

زمین شناسی و لیتولوژیکی با استفاده از تصاویر ماهواره ای از در تفسیر ساختارهای   

باند پانکروماتیک مختلف می توان استفاده شایانی نمود. برخی از این روشها در فتوژئولوژی  

  Landsat ETMمورد استفاده قرار می گیرند ) در این پروژه از باند پانکروماتیک ماهواره

ماهوا های  داده  است(.  شده  مساله  استفاده  این  و  شوند  می  برداشت  رقومی  بصورت  ای  ره 

امکان برخی روشهای ریاضی و تکنیک ها بر روی تصاویر را به ما میدهد که به بعضی از  

 روشها بطور مختصر پرداخته می شود. 

 Band ratioروش تقسیم باندی   – 2

باشد. این روش    Band ratioیکی از روشهای رایج در پردازش تصویر، روش   می 

اثرات توپوگرافی و سایه ها را از بین برده و یکسری از نویزها را افزایش و سری دیگری را 

را  مرزها  و  کرده  آشکار  را  روشنائی  درجات  بین  اختلاف  آن  بر  علاوه  دهد.  می  کاهش 

مشخص تر می سازد. بنابراین برای جدا کردن مرز واحدهای سنگی و تشخیص سنگ ها به 

صوصیات انعکاسی پدیده های مختلف و با استفاده از روش فوق می  کار می رود. با شناخت خ

باند   دانیم، آهن فریک در  پدیده های مختلف را آشکار کرد. بطور مثال می  ماهواره   3توان 

این ماهواره دارای حداکثر جذب )حداقل انعکاس( است. با   1لندست دارای انعکاس ودر باند  

می توان آهن فریک را مشخص نمود. خواص   1بر باند   3توجه به این خاصیت و با تقسیم باند 

قابل   و  است  موجود  مرجع  کتب  در  آنان  طیفی  دیاگرام  روی  از  مختلف  های  پدیده  انعکاسی 

به   تصمیم  توانیم  می  نظر،  مورد  های  پدیده  طیفی  خواص  به  توجه  با  ما  باشد.  می  بررسی 

نس از  بعضی  بگیریم.  روش  این  از  استفاده  عدم  یا  علوم  استفاده  در  معمول  بطور  که  بتهایی 

 طبیعی مورد استفاده قرار می گیرد در ذیل ذکر شده است: 

 نسبت باندی           کاربرد 

 TM5/TM7    تشخیص سنگ های دگرسان شده هیدروترمال 

 TM3/TM1     جداسازی سنگ های حاوی لیمونیت 

 TM5/TM4      جداسازی گیاهان و غیرگیاهان  

 MSS7/MSS5      بایر از دایر جدا سازی زمینهای 



 (Principal Component Analisys)(PCA)تحلیل مولفه اصلی   – 3

می   بکار  اصلی  مولفه  کمتری  تعداد  به  ها  داده  بعد  کاهش  جهت  اصلی  مولفه  تحلیل 

رود. در تحلیل مولفه اصلی تجمع اطلاعات در چند مولفه اول بیشتر بوده و مولفه های بعدی  

می باشند ) این مولفه ها فقط وقتی با تصاویر قویتر ترکیب شوند میتوانند   Noiseبیشتر شامل

دارای کاربرد موثری باشند(. در این روش یک محور در راستائی که دارای بیشترین مقدار 

بیشترین اطلاعات نسبت به محورهای   اطلاعات است، ایجاد شده و تصویر این محور شامل 

لاعات چند تصویر در یک تصویرمتراکم شده و اختلاف  اط  PCAدیگر خواهد بود. در روش 

ساخته شده، بستگی به تعداد باندهای انتخاب   PCAدرجات روشنائی به حداکثر می رسد. تعداد 

روش اعمال  از  پس  توانیم  می  ما  و  دارد  باشیم. PCAشده  داشته  جداگانه  تصویر  چند   ،

حاوی    PC2طلاعات است،درصد ا  95تا   8بطور مثال دارای  PC1همانطوریکه مشخص است 

می    1مثلا   اطلاعات  از  کمتری  مقادیر  دارای  بترتیب  بعدی  های  مولفه  و  اطلاعات  درصد 

تکنیک اعمال  برای  باندها،  انتخاب  در  هم  PCAباشند.  با  که  کرد  انتخاب  را  باندهائی  باید  

ا حاوی  همبستگی کمتری داشته باشند. زیرا هرچه میزان همبستگی باندها کمتر باشد ترکیب آنه

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

با آنرا  معمولا  که  همبستگی  تا    rضریب  بین صفر   دهند عددی  اطلاعات   1نشان می  است. 

 نیز در انتخاب روش شناسائی میتواند کمک شایانی بما نماید.   PCAآماری حاصله از

است )همبستگی کامل( و معمولا    1د همبستگی هر باند با خودش  همانطوریکه گفته ش 

و سایر باندها کمترین همبستگی وجود دارد. وجود همبستگی بین باندها نشاندهنده    6بین باند  

وجود داده های مشترک یا به عبارت دیگر تکرار داده ها است. بنابراین در جائی که تلفیق داده 

عات ممکن، مد نظر باشد، مطالعه و بررسی دقیق ماتریس ها جهت بدست آوردن حداکثر اطلا

 همبستگی لازم به نظر می رسد.  

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

ویژه   مقدار  (eigenvector)بردار  باشد.  مولفه  eigenvalue می  هر  محور  طول  نمایشگر 

بیانگر مقدار اطلاعات   اینست که سنگ بوده و  دیگر  تامل  قابل  نکته  باشد.  در هر مولفه می 

تا   1بارز هستند. بنابر این مولفه ای که در آن باندهای  4تا  1های ولکانیکی بیشتر در باندهای 

 بیشتر موثر باشند، می تواند به بهترین شکل سنگ های ولکانیکی را تفکیک نماید.   4

 

 

 



 (Corosta)روش کروستا  – 4

گر از کاربردهای اطلاعات آماری، روش مرسوم به کروستا می باشدکه جهت یکی دی 

تفکیک زونهای آلتراسیون و بارز کردن اکسیدهای آهن و کانی های دارای یون هیدروکسیل  

 بکار می رود. دستورالعمل اجرای روش کروستا بشرح زیر است: 

)بعنوان  TM5و   TM3  TM1 ،TM4دو سری اطلاعات مناسب می سازیم. یکی حاوی   –الف  

اطلاعات   باندهای  1سری  حاوی  دیگری  و   )TM7 TM4 TM1   وTM5   سری )بعنوان 

را حذف کرده و   transformداده ها، از هر لایه   rescaling(. بمنظور اجتناب از2اطلاعاتی  

 به هر لایه برچسب جهت شناسایی باندی می زنیم. 

 اطلاعات آماری هر دسته را محاسبه می کنیم.   –ب 

را مطالعه می کنیم،آن     eigenvector، آمار مربوط به کوواریانس 1برای دسته اطلاعات   –ج 

PC باندهای با  اختلاف را  بیشترین  باند    TM1و   TM3که  این  کنیم.  باشد، مشخص می  داشته 

 اکسیدهای آهن را نشان می دهد.  PCاست. این PC4یا PC3معمولا 

را مطالعه می کنیم و مشخص    Eigenvectorبرای سری دوم اطلاعاتی نیز کوواریانس   –د  

است که معمولا       PCمربوط به کدام  TM7و  TM5می کنیم که بیشترین اختلاف برای باندهای 

PC3یاPC4  می باشد. اینPC  .نمایش دهنده کانیهای حاوی بنیان هیدروکسیل می باشد 

ا در نظر گرفته ر Hمناسب سری اطلاعاتی دوم   PCو Fمناسب سری اطلاعاتی اول  PC -ح 

 می نامیم.   HFجدیدی با دو مولفه می سازیم و آنرا PCa،PCو سپس از این دو 

و    R(HPCE)   G(HFPC1)     B(FPC4)با محتوی زیر می سازیم      R G Bیک    –و  

در هر لایه یککشیدگی تباین خطی بکار می بریم. تصویر حاصله معمولا آبی رنگ است که 

تر می باشد. در صورت تمایل می توانیم با اعمال فیلتر روی آن،   در آن مناطق دگرسان روشن

 تصویر حاصله را جهت کار خود مناسبر گردانیم.  

 

 

 

 

 

 

 

 



  LS – Fitروش  – 5

Fit (Linear Band Prediction) –LS  

LS – Fit performs a liner band prediction using a least squares fitting 

technique. It can be used to find regions of anomalous spectral response 

in a data set. It calculates the covariance of the input data and uses it to 

predict the selected band as a liner combination of the predictor bands 

plus an offset. The difference (residual) between the actual band and the 

modeled band is calculated and output as an image. Pixels with a large 

residual (positive and negative) indicate the presence of a feature not 

predicted (i.e. an absorption band). The modeled band image is also 

included in the output. The predicted band can be calculated using exising 

statistics or form new statistics.  
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 تشکر و قدردانی 

دینوسیله مراتب تشکر و قدردانی مدیریت و کارشناسان مهندسین مشاور کاوشگران و  ب 

محترم   ریاست   ، پرزحمت  علی  مهندس  آقای  جناب  از   را  اکتشاف  زرناب  مشاور  مهندسین 

سابق سازمان صنایع  و معادن استان اردبیل و مجری طرح، به خاطر حمایت های همه جانبه  

اب آقای مهندس محمد علی عزیز محمدی ریاست جدید سازمان  اعلام می دارد. همچنین از جن

که با حمایت خود راه را برای ادامه عملیات اکتشافی در سطح استان هموار نموده اند، کمال  

تشکر را داریم. از ناظر محترم طرح آقای نوروزی  که با مساعدت بی دریغشان در به انجام  

تشکر و قدردانی می شود. از آقای مهندس ابراهیم آقا  رسیدن این مطالعات ما را یاری داده اند  

زاده که با کوله باری از تجربه معدنی، اینجانبان را در پر بار شدن مطالعات یاری داده اند،  

 سپاسگزاریم. 
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 مقدمه : 

برگه    در  ژوشیمیایی  های    1:100/000اکتشافات  لایه  تهیه  عنوان  تحت  رضی، 

ورقه   سنجی  دور  و  اقتصادی  شناسی  زمین  ژئوشیمی،  با  1:100/000اطلاعاتی  رضی، 

و معادن استان اردبیل و توسط مهندسین مشاور کاوشگران و مهندسین  نظارت سازمان صنایع  

شناسی  زمین  بررسیهای  شرح  حاضر  گزارش  است.  گردیده  انجام  اکتشاف  زرناب  مشاور 

رضی است که روی اندیسهای معدنی، معادن  1:100/000اقتصادی صورت گرفته در برگه  

ن برگه انجام داده شده است. در هر  فعال، معادن متروکه و کارگاههای فرآوری موادمعدنی ای

یک از این موارد اطلاعاتی شامل موقعیت جغرافیایی، راههای دسترسی )باکروکی(، نوع ماده  

های   لایه  تهیه  به  توجه  با  است.  شده  برداشت  و...  ذخیره  میزان  میزبان،  سنگ  معدنی، 

تایج حاصله اقدام به اطلاعاتی ژئوشیمی و دورسنجی این ورقه در این گزارش با استفاده از ن

 تلفیق اطلاعات معدنی موجود دراین ورقه خواهد شد. 

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

احساس می شود. با توجه به اینکه گذشتگان ما با روشهای ابتدایی، قادر به استفاده از ذخائر 

بودند. درحال حاضر، تقریبا این ذخائر در سطح کشور به اتمام  معدنی عیار بالا و با ذخیره کم  

است و جوابگوی نیازهای فعلی کشور نمی باشد. در این و ضعیت استفاده از روشهای اکتشافی  

به   روشها  این  است.  ضروری  کاملا  زیاد،  ذخیره  با  معدنی  ذخائر  به  دسترسی  جهت  نوین 

آنها   از  استفاده  و  بوده  تکامل  حال  در  و  سرعت  پربار  بسیار  نتایج  پیشرفته  کشورهای  در 

چشمگیری را بوجود آورده است. روشهای ژئوشیمیایی امروزه از روشهای بسیار مطمئن و  

 کم هزینه در راه اکتشاف مواد معدنی می باشد.  

بررسی ذخایر معدنی و پتانسیلهای یک منطقه نیاز به جمع آوری و تعبیر و تفسیر داده   

تمام در  منطقه  ژئوفیزیک،    های  ژئوشیمی،  شناسی،  زمین  جمله  از  اطلاعاتی  های  لایه 

دورسنجی و ... دارد. که در گزارش حاضر تحت عنوان زمین شناسی اقتصادی مورد تجزیه  

و تحلیل قرار می گیرد. به همین خاطر در مرحله اکتشاف منطقه ای ذخائر معدنی، عموما نیاز  

وی خصوصیات مناطق کانی سازی فلزی یا غیرفلزی  به چند لایه اطلاعاتی می باشد که به نح

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

اطلاعاتی   لایه  چند  در  ناهنجاری  یا  آنمومالی  چند  همپوشانی  با  بلکه  شود،  نمی  یافت  خاص 

ز به تلفیق چندین شاهد کنترل  مشخص می شوند. لذا برای مشخص کردن مناطق امیدبخش نیا

 کننده کانی سازی در چند لایه اطلاعاتی می باشد.  
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 موقعیت جغرافیایی، اجتماعی و راههای دسترسی    – 1  – 1

منطقه مورد مطالعه جزئی از استان اردبیل یک استان مرزی می باشد که از طرف شمال   

یجان، از غرب با استان آذربایجان شرقی، از شرق با استان گیلان و از  با کشور جمهوری آذربا 

حدود   استان  این  است.  همسایه  زنجان  استان  با  جمهوری   400جنوب  با  مشترک  مرز  کیلومتر 

  1:250,000رضی در بخش شمال باختری چهارگوش    1:100,000آذربایجان دارد. چهارگوش  

عرضهای   بین  و  طولهای  ˝38º,30´,00 تا     ˝39º,00´,00اردبیل  و  تا    48º,00´,00̋ شمالی 

48º,30´,00˝    با جهموری آذربایجان همجوار شرقی واقع شده است. این منطقه از طرف شرق 

دارای   استان اردبیل  باشد.  بیله    6می  به مرکزیت های اردبیل، خلخال، مشکین شهر،  شهرستان 

پارچه آبادی    1902دهستان و    61بخش،    16شهر،    10سوار، گرمی و پارس آباد بوده و دارای  

 است. 

متر از سطح تراز دریا، در شمال شرق    2371مرتفع ترین مکان دراین ورقه با ارتفاع   

متر در غرب روستای ساوه بلاغی   1210روستای قاسم کندی و پائین ترین نقطه آن نیز به ارتفاع 

آن از  جزئی  مطالعه  مورد  محدوده  که  اردبیل  استان  است.  شده  هوای    واقع  و  آب  دارای  است. 

متر و میانگین بارندگی  سالانه آن    1345معتدل تا سرد و مرطوب است. ارتفاع آن از سطح دریا  

میلی متر است. شغل بیشتراهالی استان اردبیل را کشاورزی )کشت و زرع گندم، جو،    350حدود  

دامداری و پرورش  سیب زمینی ، پنبه، نخود، عدس، چغندرقند، صیفی جات، دانه های روغنی(  

 طیور، زنبور داری و صنایع دستی تشکیل می دهد. 

 استان اردبیل به لحاظ دارا بودن :

 طبیعت بکر و دست نخورده   -

که   - بوشدی، کیوی  ویلا درق،  نظیر سردابه، قطور سوئی، سرعین،  معدنی  آبهای  وجود 

 مین انرژی باشند.  برخی از آنها می توانند منبع ژئوترمال )زمین گرمائی( مناسبی برای تا 

آثار باستانی فراوان نظیر: مجموعه شیخ صفی شامل گنبد الله، مقبره شاه اسماعیل، چینی   -

 خانه، جنت سرا، دارالسلام.

 تابستانهای خنک و مطبوع   -

از جمله استانهائی است که نیاز به توجه ویژه و سرمایه گذاری دارد. ربان مردم استان  

ب شیعه اثنی عشری می باشد. از نظر اعتقادات مذهبی مردم  اردبیل ترکی آذری بوده و مذه

 استان اردبیل، زبانزد خاص و عام هستند.  

از    اصلی  آسفالته  جاده  توسط  که  است  رضی  شهر  ناحیه  این  جمعیت  مرکز  بزرگترین 

جنوب به اردبیل و از شمال به شهر گرمی مربوط می شود. مهمترین راههای ارتباطی که این  

   منطقه را به



 

گرمی است.   –رضی و رضی    –سایر شهرهای استان مربوط می سازد، جاده آسفالته اردبیل  

ورقه  1شکل   در  واقع  ارتباطی  راههای  نقشه  ورقه   1:100,000،  میدهد.  نشان  را  رضی 

رضی، پیرزوار و تولون می باشد.    1:50/000رضی شامل سه برگه توپوگرافی    100/ 000

 توپوگرافی را نشان می دهد.  1:50/000برگه های وضعیت قرار گیری    2شکل شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

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

پایه    بر  نخست  رضی،  ورقه  در  اقتصادی  شناسی  زمین  مطالعات  اجرای  منظور  به 

لف به گونه ای قدم به قدم به اجرا اصول متداول در اجرای چنین پروژه هایی، مراحل مخت

 گذاشته شد. دراین راستا مراحل زیر انجام شد: 

به   –  1 اکتشاف  درامر  پایه  به عنوان عناصر  ها که  و گزارش  ها  نقشه  از  ای  مجموعه 

 شمار می آیند، گردآوری شد. این مجموعه شامل :  

 

 



در امر اکتشاف به شمار    مجموعه ای از نقشه ها و گزارش ها که به عنوان عناصر پایه  –  1

 می آیند، گرد آوری شد. این مجموعه شامل: 

 برگه های رضی،پیرزاده و تولون.   1:50/000نقشه های توپوگرافی با مقیاس  -

 اردبیل  1:250/000نقشه زمین شناسی   -

ورقه    - دورسنجی  و  ژئوشیمی  اطلاعاتی  های  لایه  گزارشهای  بازبینی  و  آوری  گرد 

 رضی.  1:100/000

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

 شده.  

برداری،    –  2 نمونه  و  صحرائی  بازدید  برای  هائی  محدوده  دفتری  مطالعات  انجام  از  پس 

 انتخاب شدند. 

 م شد. در هنگام بازدید از بعضی از آثار یا نشانه های معدنی، نمونه برداری نیز انجا – 3

معدنی    –  4 و  شناسی  زمین  اطلاعات  کلیه  معدنی  نشانه  هر  از  برداری  نمونه  هنگام  در 

 یادداشت شدند.  

 این اطلاعات عبارتند از :

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

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

 گانگ ماده معدنی مورد مطالعه قرار گرفت.  نوع سنگ در بر گیرنده و  -

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

 وضعیت ساختاری پیکره معدنی بررسی شد.  -

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

 مشاهدات صحرائی بررسی شد.  

لیت های اکتشافی، استخراجی، فرآوری و احیانا تاسیسات موجود در محل گزارش  کلیه فعا  -

 شد.  

های    محدوده  و  ها  نشانه  کلیه  از  سیستماتیک  برداری  نمونه  فوق  موارد  به  توجه  با 

  پتانسیل دار به عمل آمده که پس از تنظیم و آماده سازی، کلیه نمونه ها جهت انجام مطالعات 

XRD  وXRF  ه ارسال گردید.  به آزمایشگا 

موقعیت معادن فعال، متروکه، اندیسهای معدنی، زونهای آلتره و موقعیت نمونه های   

 نشان داده شده است.  2تهیه شده حین بازدید از این مکان ها در نقشه ضمیمه شماره 

 



 مطالعات انجام شده قبلی   – 3 – 1

ان اردبیل که در دسترس نخستین مشاهدات زمین شناسی و معدنی ثبت شده در منطقه است 

میلادی در جریان سفرش    1826قرار دارد، مربوط به شخصی به نام بیلی فریز می باشد که در سال  

از تهران به تفلیس، یادداشت هایی در توصیف سنگ های منطقه )سنگ های آبی تیره، سنگ های  

آبی هرمن  سپس  است.  کرده  ارائه  کمپاکت(  های  آهک  و  پورفیری  رنگ  ای  شناس  قهوه  زمین  خ 

( زمین شناسی منطقه ساوالان و قفقاز را مورد بررسی قرار  1840  –  1841آلمانی بین سالهای )

قرن   در طول  از وی  از قسمتهای مختلف     19داد. پس  نیز  میلادی محققین و جهانگردان دیگری 

 منطقه بازدید کردند و گزارش هائی به رشته تحریر در آوردند.  

ش   زمین  نوین  سالهای  مطالعات  فاصل  حد  در  اشتغال   1940  –  1964ناسی  مدت  در  و 

آذربایجان توسط قوای شوروی سابق توسط زمین شناسان روسی انجام شد و تنها نتایج اندکی از  

 این مطالعات منتشر شده است.  

سالهای    زمین  1950  –  1952در  توسط  منطقه  شناسی  زمین  مقدماتی  های   شناسایی   ،

شد. سپس آلبرتی استاد یکی از دانشگاههای ایتالیا به همراه همکارانش،    شناسان شرکت نفت انجام 

ولکانیسم، پتروگرافی و مینرالوژیکی بخشهای مختلف شمال شرق آذربایجان را بطور دقیق مورد  

و  را شناسایی  الیگوسن  و  ائوسن  قلیایی عهدهای  بازالتهای  بار  نخستین  برای  و  داد  قرار  مطالعه 

 گزارش نمود. 

شناسی علیر   زمین  های  نقشه  کشور،  شناسی  زمین  سازمان  از  همکاران  و  باباخانی  ضا 

 ورقه اردبیل را تهیه کردند.   1:250/000

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

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

 1374و نما  تزئینی 

ده   - کرده  منگنز  تفضیلی  نیمه  سال   –اکتشاف  در  چکان  مشاور  مهندسین  توسط  دره  ویلا 

1373 

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

طرح پی جوئی واکتشاف عمومی دیاتومیت و سایر نهشته های حوضه نئوژن جنوب غرب   -

   1380 –بهینه صنعت   اردبیل، توسط شرکت همپا

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

1374 

 جمع آوری اطلاعات معدنی موجود در استان اردبیل توسط پایگاه ملی داده های علوم زمین.  -

وشیمی،  این اطلاعات در دو جلد گرد آوری شده و شامل راهنمای نقشه های زمین شناسی، ژئ 

 دورسنجی و ژئوفیزیک هوائی رقومی شده می باشد. در مورد معادن حاوی اطلاعاتی شامل  



جنس   و  ذخیره  میزان  استخراج،  روش  معدنی،  ماده  ابعاد  و  نوع  جغرافیایی،  مختصات 

 سنگ  میزبان است.  

طرح تحقیقاتی، پتانسیل یابی و بررسی توان کانی سازی استان اردبیل، توسط شرکت  -

 ات کانی شناسی و زمین شناسی کانپژوه. تحقیق

زمین  - مشاور  مهندسین  توسط  اردبیل،  استان  صنعتی  خاکهای  عمومی  اکتشاف 

 کاوگستر.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم  

 

 چینه شناسی   –زمین شناسی 

 

 

 

 

 

 

  



 زمین شناسی عمومی منطقه   – 1 – 2

ر   چهارگوش  ساختمانی،  تقسیمات  دیدگاه  ساختاری  از  زون  از  کوچکی  بخش  در  ضی 

درصد رویه این محدوده   80( قرار گرفته است. بیش از  1355نبوی   –ح    –آذربایجان )م    –البرز  

به   دارد.  قرار  ائوسن  ولکانیکی  های  سنگ  ویژه  به  پالئوژن  سازندهای  و  ها  سنگ  پوشش  زیر 

بر آن حاکم است. سنگ ها وسازندهای د  پالئوزوئیک و  همین جهت مورفولوژی ویژه ای  وران 

بایندر   کهن تر از آن گسترش چندانی دراین منطقه ندرارد و محدود به رخنمون های سازندهای 

)پرکامبرین بالایی( و سلطانیه )کامبرین زیرین(بوده و از سازند های دوران مزوزوئیک، سازند  

الایی در مناطق  الیکا )تریاس(، شمشک )ژوراسیک زیرین(، لار )ژوراسیک بالایی(، و کرتاسه ب 

محدودی از گستره حضور دارند. ولی در بین سنگ ها و نهشته های موجود دراین برگه بیشترین  

به واحد ولکانیکی ائوسن سهم مربوط 
v

E    باشد. دراین چهارگوش بخش هایی از سنگ ها و می 

و   رسوبی  های  سنگ  توسط  هایی  گستره  و  دارند  حضور  فعال  رسوبی  حوضه  های  سازند 

از ائوسن تا میوسن و جوانتر از آن پوشیده شده است. روند اصلی کوههای چهار گوش    ولکانیکی 

جنوب خاوری است و محور چین ها هم تقریبا از همین روند پیروی می    –رضی، شمال باختری  

نمایند. تعدادی گسله های نسبتا فرعی )نسبت به گسله های آستارا و نور( دراین محدوده قرار می 

نقش که  )نقشه ضمیمه    گیرند  ندارند  ای  منطقه  تکتونیک  تکوین  در  توضیح  1چندانی  به  (. لازم 

ضمیمه   نقشه  که،  شناسی    1است  زمین  نقشه  از  توسط   1:250000اقتباسی  که  است  اردبیل 

 (.  1365 ,سازمان زمین شناسی تهیه شده است )باباخانی و همکاران 

س  در  ژئوشیمیایی  و  دورسنجی  شناسی،  زمین  های  حدود  بررسی  کیلومتر   1600طحی 

نمونه   همراه  به  ها  بررسی  انجام  چگونگی  مفصل  شرح  که  گرفته  انجام  ورقه  این  در  مربع 

برداریهای ژئوشیمیایی، تجزیه آنها و نتایج حاصل در گزارش های جداگانه آمده است، موضوع  

 اصلی این گزارش تلفیق این اطلاعات است.  

 نیاز این نوشتار به اختصار به شرح زیر می آید: دراین قسمت زمین شناسی منطقه در حد 

 Stratigraphyچینه شناسی :  – 2 – 2

چهارگوش    های    1:100000در  سازند  و  ها  سنگ  از  ناکاملی  های  ردیف  رضی، 

اعظم  بخش  دیده می شوند.  ای  پراکنده  های  به صورت رخنمون  زمانهای مختلف زمین شناسی 

ان ائوسن می باشد. از دیدگاه رسوب شناسی و حوزه  منطقه زیر پوشش سنگ های ولکانیکی زم

های رسوبی، چهارگوش رضی را می توان در دو حوضه جداگانه مورد بررسی قرار دارد. آن  

 قسمت از منطقه که بالای عرض  

 



 

 

 

 

 



به   38º , 45´ ,00˝شمالی   را  این عرض  زیر  و  مغان  رسوبی  حوضه  به  گیرد،  می  قرار 

ی توان نسبت داد. به همین دلیل تفاوتهایی در چینه شناسی بخشهای  آستارا م   –حوضه اردبیل  

 (. 1شمالی و جنوبی این چهار گوش دیده می شود )نقشه ضمیمه 

 آستارا   –واحدهای سنگ چینه ای حوضه اردبیل  – 1 – 2 – 2

به   ترتیب قدمت  به  یافته  این ورقه رخنمون  سنگ ها و سازند هایی در بخش جنوبی 

 (: 1شند )نقشه ضمیمه  شرح زیر می با

 Cbr(Bayandor F.)سازند بایندر  -

در منتهی الیه جنوب خاوری چهارگوش رضی در فاصله بین روستاهای پیرزوار و   

هسته   در  که  دارد  وجود  بزرگی  نسبتا  تاقدیسی  ساختار  بایندر    (Core)عنبران  سازند  آن 

 ی شده است.  رخنمون دارد و به عنوان کهن ترین سنگ های این منطقه شناسای 

دارد.    قرار  سلطانیه  کوههای  در  بایندر  روستای  نزدیکی  در  سازند  این  مقطع  محل 

های   دولومیت  و  کوارتزیتی  های  سنگ  ماسه  رنگارنگ،  های  شیل  از  تناوبی  محل،  دراین 

متر وجود دارد. رخنمون های این سازند در بیشتر نقاط    1500کریستالیزه با ضخامتی بیش از  

زنجا  این  استانهای  شد،  اشاره  که  همانگونه  شود.  دیده می   ) و غربی  )شرقی  آذربایجان  و  ن 

پیرزوار   تاقدیس  هسته  در  رضی،  چهارگوش  در  نظر   –سازند  از  دارد.  رخنمون  عنبران 

لیتولوژی دارای ویژگی های کم و بیش مشابه مقطع نمونه می باشد و شامل تناوبی از شیلهای 

ب با  میکاسه بنفش و صورتی رنگ همراه  ا میان لایه هایی از دولومیت های به شدت متبلور 

ای  0/ 5  –  2ضخامت   آسه  شده  یاد  تاقدیس  باشد.  می  باختری    (Axis)متر  شمال  روند    –با 

تا روستای   از جنوب  را  این سازند  های  ادامه رخنمون  همین جهت  به  دارد،  خاوری  جنوب 

زند بایندر را پرکامبرین بالایی در عنبران و از شمال تا نزدیکی پیرزوار می توان دید، سن سا

 (. 1نظر گرفته اند )نقشه ضمیمه 

 Gs(Soltaniyeh F.)سازند سلطانیه -

پیرزوار    تاقدیس  در  بایندر  همانند سازند  نیز  عنبران    –رخنمون های سازند سلطانیه 

ده، دیده می شوند. در مقطع نمونه آن که در کوه های سلطانیه زنجان شناسایی و اندازه گیری ش

از   بالایی   1200بیش  دولومیت  و  چپقلو(  )بخش  شیل  زیرین(،  )بخش  زیرین  دولومیت  متر 

بالایی   پرکامبرین  سن  دارای  سلطانیه  سازند  زیرین  بخش  شود.  می  شامل  را  بالایی(  )بخش 

 است. ولی بخش بالایی   

 



گردیده تعیین  زیرین  کامبرین  آن،  در  شده  یافت  تریلوبیت  فسیلهای  به  توجه  با  در    آن  است. 

دارد.   سازند حضور  این  بالایی  بخش  در  های  دولومیت  رسد  نظر می  به  چهارگوش رضی 

متر از دولومیتهای ضخیم لایه تا توده ای دوباره متبلور شده   300  –  400دراین محل حدود  

چرت وجود دارد. این دولومیت ها دانه ریز (Noduls)همراه با لایه های نازک و گرهکهای  

 (. 1جلای شکری دیده می شوند )نقشه ضمیمه  تا متوسط، با

دلیل   به  دارند،  البرز وجود  پالئوزوئیک که در رشته کوههای  دیگر سازندهای زمان 

های   گسترش سنگ  همچنین  و  آن  پوشش  زیر  محدودیت سطح  شناسی،  زمین  ویژه  موقعیت 

 ولکانیکی زمان ائوسن دیده نمی شود.  

دارای تنوع بیشتری    (Mesozoic)سازند های دوران میانه زیستی  دراین چهارگوش 

درچهار  بالایی  کرتاسه  و  )ژوراسیک(  لار   ، شمشک  )تریاس(،  الیکا  سازندهای  باشد.  می 

 گوش رضی حضور دارند، که ویژگیهای آنها به شرح زیر است: 

 TRe(Elika F.)سازند الیکا -

ساختا  در  است.  محدودی  های  رخنمون  دارای  منطقه  دراین  الیکا  تاقدیسی سازند  ر 

باختری است، برونزدی از این سازند   –شمال روستای قره لو که آسه آن دارای روند خاوری  

وجود دارد. که از جنس آهک های چرت دار و ائولیتیک میباشد و به نظر می رسد که با بخش  

زیرین سازند الیکا که از جنس آهک های نازک لایه دارای آثار فسیلی کرم تشکیل شده اند،  

بل تطابق باشد. بخش بالایی آن که مقطع نمونه و بسیاری رخنمون های آن که از دولومیت  قا

ضخیم لایه تا توده ای تشکیل شده، در این منطقه رخنمون ندارد. این سازند را در این منطقه  

است  شده  منظور  آن  برای  تریاس  سن  بنابراین  گرفت.  نظر  در  توان  می  الیکا  سازند  معادل 

 (.  1)نقشه ضمیمه  

 Js(Shemshank F.)سازند شمشک  -

پیرزوار زیر پوشش سازند شمشک قرار دارد    –بخش نسبتا وسیعی از تاقدیس عنبران  

که از تناوبی از شیل و ماسه سنگ همراه با میان لایه هایی از آرژیل های زغال دار و عدسی 

در   که  سازند  این  پوشش  زیرین  سطح  اند.  شده  تشکیل  سنگ  زغال  از  چهارگوش هایی 

)عنبران    1:100,000 شده  یاد  تاقدیس  جنوبی  ادامه  در  و  شود  واقع می  پیرزوار(    –اردبیل 

 (. 1است حضور دارد )نقشه ضمیمه 

 

 



 J1(Lar F.)سازند لار  -

عنبران    تاقدیس  در  فقط  که  سازند  این  های  در    –رخنمون  شوند،  می  دیده  پیرزوار 

  –دارند. همانگونه که گفته شد تاقدیس عنبران  سطح نسبتا وسیعی ازاین منطقه را زیر پوشش  

جنوب خاوری است، که از سوی خاوری تا    –پیرزوار دارای آسه ای با روند شمال باختری  

دارد. سازند لار   ادامه  دوشنبه و مسجد محله  تا روستای  باختری  از شمال  و  نمین  شهرستان 

کی، زرد خاکستری و رنگ  دراین محل شامل آهک و آهک های دولومیتی به رنگ هوازده خا

بافت دانه ریز متراکم و شدیدا متبلور شده بوده و  تا کرم خاکستری، دارای  اصلی خاکستری 

برجسته   های  چهره  از  یکی  واقع  ودر  است  ای  توده  تا  ضخیم  های  بندی  لایه  میان  دارای 

م این  از  تهیه شده  نقشه های زمین شناسی  در  داده است.  تشکیل  نطقه  مورفولوژی منطقه را 

اند. گفته می  نموده  تعیین  بالایی  تا  مجموعه سازند های شمشک و لار را ژوراسیک زیرین 

های   سازند  بین  معمولا  که  دلیچای  سازند  منطقه،  شناسی  زمین  ویژه  موقعیت  دلیل  به  شود 

 (. 1شمشک و لار قرار می گیرد، در این ناحیه دیده نشده است)نقشه ضمیمه  

 Ku(Upper Cretaceous F.) سازند های کرتاسه بالایی -

امر   این  شود.  نمی  دیده  چهارگوش رضی  در  زیرین  کرتاسه  های  وسازند  ها  سنگ 

نبود چینه ای شده   این  آنها که سبب  از تشکیل  بعد  یا فرسایش  مربوط به عدم رسوبگذاری و 

  است می باشد. پیشروی دریای کرتاسه بالایی با بر جای گذاری کنگلومرای قاعده و تا قسمت 

 زیرین پالئوسن ادامه دارد.  

واحدهای سنگی مربوط به کرتاسه بالایی که در چهارگوش رضی حضور دارند، به  

 ترتیب سن به شرح زیر می باشد: 

 Kil(Basal Conglomerate)واحد کنگلومرای قاعده  -

این واحد از کنگلومرای قرمز رنگ همراه با میان لایه های از ماسه سنگ های دانه  

با لایه بندی متوسط تا ضخیم تشکیل شده که با واسطه دگرشیبی روی سازند های کهن  درشت،  

تر قرار گرفته است و نشان از آغاز و پیشروی دریای کرتاسه بالایی است. رخنمون هایی از 

 (. 1پیرزوار می توان دید)نقشه ضمیمه  –از این واحد را در تاقدیس عنبران  

   Marly Limestone Unite) –e Ku(Limestonمارنی   –واحد آهکی  -

واحد کنگلومرایی قاعده به صورت تدریجی )از ماسه سنگ به آهک های ماسه ای (  

 به واحدی   

 



نسبتا   ضخامت  که  شود.  می  تبدیل  مارنی  های  آهک  و  متبلور  های  آهک  جنس  از  جدیدتر 

در این محل    متر دارد. برونزد آن را در روستای پیرزوار می توان دید.  300زیادی بیش از  

این واحد تشکیل یک ساختار ناودیسی را داده است. از نظر لایه بندی این واحد از آهک های  

ضخیم لایه  و آهک های مارنی با لایه بندی نازک و فسیل دار تشکیل گردیده، که بر اساس 

با  واحد  این  همبری  است.  گرفته شده  نظر  در  واحد  این  برای  بالایی  کرتاسه  آنها سن   وجود 

 واحد زیرین و بالایی تدریجی است.

 (.Eocene F)سازند ائوسن  -

واحدهای سنگی ائوسن در چهارگوش رضی بیشترین گسترش را دارند و به گونه ای  

که می توان گفت بیش از نیمی از گستره محدوده مورد مطالعه زیر پوشش این سنگ ها قرار 

بیشتر از نوع ولکانیکی    (Cenozoic)از دوران نوزیستی  (Epoch)دارد. سنگ های این دور

 هستند که به شرح زیر می باشند:  (Pyroclastic)و به مقدار کمتر آذر آواری  

  Voleanic) –Ev(Brecciaبرشی  –واحد ولکانیکی 

این واحد که از جنس پیروکسن آندزیت و برش های ولکانیکی است که گستره وسیعی   

ان و آذربایجان را در زون جنوبی چهارگوش  از چهارگوش رضی به ویژه حاشیه مرزی ایر

 (. 1اردبیل را زیر پوشش دارد )نقشه ضمیمه   1:250000

 (Eb)بازالت –واحد ولکانیکی آندزیت  -

نظر می   به  واحد های ولکانیکی منطقه است که  از  دیگری  بخش  واقع  در  این واحد 

 Evدیگری جدا از واحد  باشد ولی در اثر ماگما ترکیب مینرالوژیکی Evرسد همزمان با واحد 

بازالت   –یافته باشد. در هر حال سنگ های تشکیل دهنده آن، بیشتر از جنس پیروکسن آندزیت  

 هستند که اینها نیز سطح نسبتا وسیعی از خاور چهارگوش را زیر پوشش دارند. 

(آندزیت  –واحد های ولکانیکی لاتیت و لاتیت  -
1

,EP
2

(EP 

واحد  
2

EP   بین   001:250,0در چهار گوش بیشترین گسترش  دارای  گمان  بی  اردبیل 

سایر سازندها می باشد. که در چهارگوش رضی به همراه واحد 
1

EP    بخشی از رخنمون های

 خود را به 

 

 

 



آندزیت   از  این دو واحد  پورفیری)   –نمایش گذارده است.  لاتیت 
2

EP  و لاتیت مگاپورفیری )

رو مانند  نقاطی  در  آنها  رخنمون  اند.  شده  پرتشکیل  لنگه  (ستای 
2

(EP  و رضی  روستای  و 

(جنوب باختری روستای گل تپه
1

(EP  .دیده می شود 

 واحدهای سنگ چینه ای حوزه مغان   – 2 – 2 – 2

در بخشی از چهارگوش رضی که در حاشیه مرزی با جمهوری آذربایجان قرار دارد   

ب که  دارند،  مغان حضور  حوزه رسوبی  در  شده  تشکیل  های  سازند  از  سن تعدادی  ترتیب  ه 

 (. 1زمین شناسی شامل واحد های سنگ چینه ای زیر هستند )نقشه ضمیمه 

   Ef(Eocene Flysch)واحد فلیش ائوسن -

 (Flysch)در شمال روستای قانلوبلاغ رخنمونی از نهشته های نوع فلیش یا شبه فلیش  

کیل شده است که وجود دارد که از تناوبی از شیل و ماسه سنگ با میان لایه هایی از مارن تش

بخش باریکی از آن در چهارگوش رضی واقع می گردد. ادامه آن از طرف خاور به جمهوری  

 آذربایجان و ادامه باختری آن به این چهارگوش می رسد.  

(Olivin Basalt)واحد الیوین بازالت -
p

Eb   

 این واحد از سنگ های ولکانیکی روی واحد فلیشی قرار گرفته و جنس سنگ های آن  

دارد. رخنمون   از منطقه را زیر پوشش  نسبتا وسیعی  بازالت تشکیل شده، گستره  اولیوین  از 

 های آن در نزدیکی روستای تولون دیده می شود. 

(Marls Sandstone)ماسه سنگ   –واحد مارن  -
m

E 

بدون زاویه  با همبری دگر شیب  روی واحد ولکانیکی      (Disconformity)این واحد 

Ebpگرفته لایه    قرار  دارای  که  تشکیل شده  ماسه سنگ  و  مارن  نازک  های  لایه  تناوب  واز 

دراین چهارگوش حدود  و  نیست  دارای ضخامت چندانی  واحد  این  های منظمی هستند.  بندی 

کمتر    300تا    200 ستبرای  و  گسترش  از  ها  واحد  سایر  با  مقایسه  در  که  باشد،  می  متر 

 ر روستای تولون دیده می شوند.  برخوردار می باشد. رخنمون های این واحد د 

 

 

 

 



 2O(Conglomerate)واحد کنگلومرا   -

به همراه میان    (.Polygenic Cgl)این واحد از لایه های ضخیم کنگلومرای چندزادی 

خاکستری با لایه بندی    –لایه هایی از ماسه سنگ های دانه درشت به رنگ قرمزو قهوه ای  

لوه های این کنگلومرا از سنگ های مختلف )رسوبی  های ضخیم تا متوسط تشکیل شده است. ق

دارای   – ها  قلوه  است.  ولکانیکی  های  قلوه  آنها  بیشترین  ،که  هستند  دگرگونه(  و  ولکانیکی 

تا خوب و جورشدگی اثر عملکرد   (Sorting)گردشدگی متوسط  متوسط هستند. این واحد در 

ی و فرعی در آن بوجود آمده تکتونیک چین خورده و ساختارهای )تاقدیس و ناودیسی(، اصل

 جنوب خاوری هستند.   –چین ها دارای روند شمال باختری   (Axis)است. آسه 

   1,Of2Of (Oligocene Flysch)واحدهای فلیش الیگوسن -

تناوبی از لایه    لیتولوژیکی کم و بیش شبیه یکدیگر هستند و از  این دو واحد از نظر 

تشکیل   و سیلتستون  بندی است که  های شیل، ماسه سنگ  نوع لایه  در  انها  تفاوت  و  اند  شده 

در صورتیکه   1Ofواحد  بوده،  سیلتستون  و  شیل  همراه  سنگی ضخیم  ماسه  های  لایه  دارای 

از لایه های ماسه سنگی نازک تا متوسط تشکیل گردیده است. این دو واحد  2Ofتناوب واحد 

دا را  ناودیسی  و  تاقدیسی  ساختارهای  تشکیل  و  همانند  نیز چین خورده  انها  آسه  که روند  ده، 

آثار گیاهی وجود دارند، که به کمک آنها سن     2Ofاست. در این واحد به ویژه واحد Ocواحد 

 الیگوسن برای این نهشته ها تعیین شده است. 

   Qt2,Qt1(Quaternary F.)سازندهای کواترنر -

د   لی  و  ندارد  های کواترنری چندان گسترش  فاصله در محدوده چهار گوش سازند  ر 

بین روستای برگ چای تا قانلوبلاغ و شمال تاقدیزه رخنمون نسبتا گسترده ای از پادگانه های  

وجود دارد که از جنس آنها از کنگلومرای سخت نشده و ماسه سنگ های    (Qt1)آبرفتی کهن

دانه درشت است که در سیمانی از جنس ماسه و سیلت و رس قرار گرفته اند. این رسوبها به 

دگر شیب زاویه دار روی سنگ ها و سازند های کهن تر قرار گرفته اند. از دیگر واحد طور  

آبرفتی جدید  پادگانه های  از  از    (Ot2)های کواترنر رخنمون های کوچکی  دیده می شود که 

جنس قلوه سنگ، ریگ، شن، ماسه، سیلت و رس هستند که سخت شده نیستند، که همراه نهشته  

 ش دیگری از رسوبهای زمان کواترنر را تشکیل داده اند.  های مخروط افکنه ای بخ 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل سوم  

 زمین شناسی اقتصادی  

 

 

 

 

 



 زمین شناسی اقتصادی – 3

 مقدمه   -

زائی    کانی  های  پروسه  که  است  ان  از  حاکی  رضی،  برگه  در  شده  انجام  مطالعات 

از کانی سازی باریت، گالن و ماگمائی و بعد ماگمائی مناسب صورت نگرفته است. تنها آثاری  

اکسید های آهن با گسترش کم )پر شده در درز و شکافها( در شمال غرب عنبران مشاهده می 

شود. تعداد کمی از معادن غیرفلزی درمنطقه مشاهده می شود )سنگ های ساختمانی و معادن 

دن و پتانسیلهای  شن و ماسه(. در این نوشتار سعی بر ان داشتیم تا بطور اجمال نگاهی به معا

معدنی منطقه داشته و شرحی بر آنها بنگریم. ضمن آنکه تعدادی از معادن واندیسهای معدنی  

آلتراسیون های موجود در ورقه در مطالعات حاضر مورد بازدید و نمونه برداری قرار گرفت  

نمود. همچنین اطلاعات و مدارک موجو آینده مشاهده خواهید  آنها را در صفحات  د که شرح 

جمع آوری و ساماندهی شد. محل معادن و مناطق بازدید شده همراه با موقعیت نمونه های اخذ  

 مشخص نشان داده شده اند.  2شده روی نقشه ضمیمه شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 نتایج مطالعات دور سنجی   – 1 – 3

می سازد زمین شناس اکتشافی راقادر    GISاستفاده از تکنیک های مدرن دورسنجی و  

پتانسیل   دارای  امیدبخش و  های  پایین محدوده  نسبتا  با هزینه های  در مدت زمان کوتاه و  که 

انجام   با  همزمان  نماید.  مشخص  بالا  دقت  با  را  غیرفلزی  مواردی  در  و  فلزی  ذخایر  بالای 

از  استفاده  با  را  خود  عملیات  نیز  دورسنجی  گروه  منطقه،  در  ژئوشیمیائی  اکتشافی  عملیات 

ورقه  تصاو روی  ای  ماهواره  و   1:100000یر  تفکیک  هدف  با  که  اند  داده  انجام  رضی 

جداسازی واحدهای دارای آلتراسیون و کانی سازی، تشخیص ساختارهای مناسب جهت تشکیل  

 معادن و مشخص نمودن ارتباط گسله ها با این مناطق بوده است.  

 

 رضی  1:100000مناطق امید بخش ورقه  – 1 – 1 – 3

ها و اطلاعات   3شکل    آلتراسیون  واحدهای سنگی،  به  تلفیقی اطلاعات مربوط  نقشه 

می   نمایش  به  ورقه  در سطح  را  کانی سازی  مستعد  مناطق  که  است  ورقه رضی  ساختمانی 

شکل   در  که  همانطوری  چهارگوش    3گذارد.  در  شده،  داده   11رضی،    1:100000نشان 

حرائی و اکتشاف بعدی پیشنهاد می گردد.  محدوده دارای اولویت های بالا، برای پی جوئی ص

 این محدوده ها عبارتند از :

 ( 275917E,4265542Nمرکز این محدوده:  UTM)موقعیت 1با اولویت اکتشاف درجه  A1محدوده امید بخش – 1

 

چهارگوش    شرق  جنوب  در  محدوده  حدود    1:100000این  و  کیلومتری    20رضی 

رای آلتراسیون های آرژیلیکی و اکسیدهای آهن در  جنوب شرق واقع شده است. این محدوده دا 

ولکانیکهای   و  شیل(  و  آهکی  آهکی،کربناته  های  )سنگ  لار  و  شمشک  تشکیلات  با  رابطه 

بخش   در  و لار  تشکیلات شمشک  بر روی  عمدتا  ها  آلتراسیون  این  باشد.  می  ائوسن  برشی 

ای پیرزوار قرار کیلومتری جنوب روست   3پیرزوار و حدود    –شمال غرب طاقدیس عنبران  

دارند. ولکانیک های برشی ائوسن در کنتاکت با تشکیلات آلتره و تکتونیزه شمشک ولار می  

باشند. تشکیلات آلتره کربناته شمشک و لار و کنتاکت آنها با ولکانیک های برشی ائوسن برای  

با  بالایی  اهمیت  دارای  توانند  می  اسکارن  و  هیدروترمال  فلزی  دیگر  ذخایر  از اکتشاف  شد. 

نظر ذخایر غیر فلزی در کربناتهای آرژیلی تشکیلات شمشک و لار این منطقه زغال سنگ و 

 (.  3باریت گزارش شده است )شکل شماره 

 

 



 

 

 

 

 



 ( 272169E,4268971Nمرکز این محدوده:   UTM)موقعیت 1با اولویت اکتشاف درجه  A2محدوده امید بخش – 2

گوش    چهار  جنوب شرق  در  محدوده  حدود    1:100000این  و  کیلومتری   17رضی 

و   آرژیلیکی  های  آلتراسیون  دارای  محدوده  این  است.  شده  واقع  رضی  شهر  شرق  جنوب 

اکسیدهای آهن در رابطه با تشکیلات شمشک و لار )سنگ های آهکی، کربناته آهکی و شیل(، 

آندزیتی ژوراسیک و ساختارهای خطی و حلق بازالتهای  ائوسن و  وی می ولکانیکهای برشی 

طاقدیس  غرب  شمال  بخش  ولار  شمشک  تشکیلات  روی  بر  عمدتا  ها  آلتراسیون  این  باشند. 

کیلومتری شرق و جنوب شرق روستای پیرزوار قرار دارند.    1پیرزوار در حدود    –عنبران  

و   آلتره  تشکیلات  با  کنتاکت  در  ژوراسیک  آندزیتی  بازالتهای  و  ائوسن  برشی  ولکانیکهای 

لا و  شمشک  با  تکتونیزه  آنها  کنتاکت  و  لار  و  شمشک  کربناته  آلتره  تشکیلات  باشند.  می  ر 

ولکانیک های برشی ائوسن و بازالتهای آندزیتی ژوراسیک برای اکتشاف ذخایر دیگر فلزی  

دارای   توانند  می  سنگ  زغال  و  باریت  غیرفلزی  ذخایر  همچنین  و  اسکارن  و  هیدروترمال 

 (. 3اهمیت بالایی باشد )شکل شماره 

 ( 275603E,4273837Nمرکز این محدوده:UTM)موقعیت 1با اولویت اکتشاف درجه  A3دوده امیدبخشمح – 3

چهارگوش    شرق  جنوب  حدود    1:100000در  شرق   15رضی،  جنوب  کیلومتری 

شهرستان رضی واقع شده است. این محدوده دارای آلتراسیون های آرژیلیکی و اکسیدهای آهن  

وسن و تشکیلات شمشک و لار )سنگ های آهکی، کربناته  در رابطه با ولکانیک های برشی ائ

آهکی و شیل( می باشند. این آلتراسیون ها نیز عمدتا بر روی تشکیلات شمشک و لار بخش 

کیلومتری شمال غرب روستای پیرزوار   3پیرزوار در حدود    –شمال غرب طاقدیس عنبران  

ولکانی روی  بر  ها  آلتراسیون  از  ای  عمده  بخش  دارند.  در  قرار  که  ائوسن  برشی  های  ک 

آلتره  تشکیلات  دارند.  قرار  باشند  می  ولار  شمشک  تکتونیزه  و  آلتره  تشکیلات  با  کنتاکت 

کربناته شمشک ولار و کنتاکت آنها با ولکانیک های برشی ائوسن برای اکتشاف ذخایر دیگر 

توان می  سنگ  زغال  و  باریت  غیرفلزی  ذخایر  همچنین  و  اسکارن  و  هیدروترمال  ند  فلزی 

 (. 3دارای اهمیت بالایی باشد )شکل شماره 

ترتیب    UTM)موقعیت  2با اولویت اکتشاف درجه    B2وB1محدوده های امیدبخش    –  4 به  این محدوده ها:  مرکز 

4283988N,254430E,260060E,4282128N  ) 

 8رضی، و بترتیب حدود    1:100000این محدوده ها در بخشهای مرکزی چهارگوش   

شرق  4و   آلتراسیونهای    کیلومتری  دارای  ها  محدوده  این  اند.  شده  واقع  رضی  شهرستان 

 آرژیلیکی و   

 



اکسیدهای آهن در رابطه با ولکانیک های برشی ائوسن و آهک و شیل های کرتاسه می باشند.  

این آلتراسیون ها نیز عمدتا بر روی آهک و شیل های کرتاسه قرار دارند. بخش عمده ای از  

ولکانیک های برشی ائوسن که در کنتاکت با تشکیلات آلتره و تکتونیزه    آلتراسیون ها بر روی

آلتره آهک و شیل های کرتاسه و   دارند. تشکیلات  باشند قرار  آهک و شیل های کرتاسه می 

هیدروترمال   فلزی  دیگر  ذخایر  اکتشاف  برای  ائوسن  برشی  های  ولکانیک  با  آنها  کنتاکت 

 (. 3ل شماره واسکارن دارای اهمیت بالایی باشد )شک

 

مرکز این محدوده ها: بترتیب       UTM)موقعیت  2با اولویت اکتشاف درجه  C3وC2وC1محدوده های امید بخش  –  5

4283988N,244589E,4277483N,243600E,4278888N,254949E) 

چهارگوش    غربی  جنوب  بخشهای  در  محدوده  سه  بترتیب 1:100000این  و  رضی، 

رضی،    5حدود   شرق  و  کیل  2کیلومتری  رضی  جنوب  غرب   5ومتری  شمال  کیلومتری 

شهرستان رضی واقع شده اند. این محدوده ها فقط دارای آلتراسیون های اکسیدآهن در رابطه با 

خطی   ساختار  چندین  و  بزرگ  حلقوی  ساختار  یک  ائوسن،  لاتیت  و  برشی  های  ولکانیک 

اند برای اکتشاف  میباشند. زونهای آلتره فوق که توسط ساختارهای خطی و حلقوی قطع شد  ه 

 (.3ذخایر دیگر فلزی هیدروترمال دارای اهمیت نسبتا بالائی باشد)شکل شماره 

 

مرکز این محدوده ها: بترتیب     UTM)موقعیت  3با اولویت اکتشاف درجه  D3وD2وD1محدوده های امید بخش  –  6

4314334N,245155E,4320000N,243700E,4317780N,251235E ) 

رضی واقع شده اند،   1:100000خشهای شمال غرب چهارگوش  این سه محدوده در ب 

با  مواردی  در  و  بوده  رسی  کانیهای  و  اکسیدآهن  های  آلتراسیون  دارای  ها  محدوده  این 

امیدبخش  های  محدوده  باشند.  می  رابطه  در  که  D1و   D2ساختارهای خطی  نظر می رسد  به 

با رسوبات عهدحاضر بوده و لذا دارای اولوی باشد.    3ت اکتشاف درجه  عمدتا در رابطه  می 

که فقط دارای کانی های اکسید آهن می باشد، بر روی اولیوین بازالتهای  D3محدوده امیدبخش

توجه قرار  برای پی جوئی مقدماتی ذخایر فلزی هیدروترمال مورد  توانند  قرار گرفته و می 

 (.  3گیرد )شکل شماره 

 

 

 

 

 



 دورسنجی  جمع بندی و نتیجه گیری مطالعات  – 2 – 1 – 3

رضی می توان گفت   1:100000منطقه معرفی شده در چهارگوش    11در خصوص   

که، اگرچه کانی سازی های شناخته شده کوچکی در بعضی مناطق وجود دارد، ولی نواحی 

)نوع   پایه  فلزات  ترمال،  اپی  طلای  ذخایر  بالای  پتانسیل  دارای  مناطق  بعنوان  زیادی 

ماسیوسولف احتمالا  و  های هیدروترمال  سنگ  با  رابطه  در  غیرفلزی  سازیهای  کانی  و  اید( 

با در نظر گرفتن مدلهای زمین شناسی و   البته  و  با بکارگیری فنون دورسنجی و     رسوبی 

مفهومی )ژنتیکی( در منطقه معرفی گردیده است. نواحی معرفی شده با اولویت های اکتشافی 

اکت  1:100000در چهارگوش    3و    2و    1درجه   برای  نمونه رضی  و  بعدی  شاف صحرائی 

گیری بیشتر از سنگ ها  پیشنهاد می گردند. این نقشه ها می توانند توسط یک تیم شامل زمین  

شناسان با تجربه اکتشافی در اکتشافات بعدی صحرائی مورد استفاده بهینه قرار گیرند. لازم به  

وه اکتشافی بازدید و  ذکر است کهمناطق امید بخش پیشنهادی توسط گروه دورسنجی ، توسط گر

مناطق   موقعیت  است.  گرفته  قرار  برداری  نمونه  مورد  لزوم  صورت  در  و  مطالعه  مورد 

شماره   ضمیمه  نقشه  در  شده  و    2مطالعه  بعدی  بخشهای  در  نیز  مطالعه  نتایج  و  شده  آورده 

 همچنین در گزارش دورسنجی ورقه رضی، بخش کنترل مناطق ناهنجار تشریح شده است.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 نتایج مطالعات ژئوشیمیایی  – 2 – 3

، سه برگه 1:50/000در عملیات اکتشافی ژئوشیمی با بررسی نقشه های توپوگرافی   

با  تولون، رضی، پیرزادهه حوضه های آبریز شناسائی و سیستم آبراهه ها تکمیل شد. سپس 

گرفتن واحدهای سنگی    منطقه و با در نظر  (1:250/000)استفاده ازنقشه های زمین شناسی  

متعدد، امکان کانی سازی در توده های نفوذی، همبری های مهم، سیستمهای گسلی، نقشه های  

طراحی    1:250/000  ... و  هوایی  تشریح    432ژئوفیزیک  به  ذیلا  است.  شده  انجام  نمونه 

 مناطق امیدبخش که حاصل این مطالعات است خواهیم پرداخت:

 ار وامیدبخش  شرح مناق ناهنج – 1 – 2 – 3

کانیهای    ژئوشیمی(،  )نمونه  ای  آبراهه  اطلاعات رسوب  از  استفاده  با  این مرحله  در 

سنگین، نمونه های مینرالیزه و همچنین داده های مربوط به تغییر پذیری دانسیته گسلها، مناطق  

امیدبخش در ورقه   به شرح زیر معرفی می   1:100,000ناهنجار و  بندی و  اولویت  رضی، 

 (: 4)شکل شماره گردد 

 منطقه ناهنجار عنبران بالا   – 1

پیرزاده واقع شده است. از لحاظ زمین    1:50,000این منطقه در جنوب شرقی برگه   

شناسی منطقه از برش های ولکانیکی، سنگ های رسوبی دانه ریز و دانه درشت، سنگ های 

کیلومتر مربع    30بالغ بر  آهکی و آندزیت بازالت پوشیده شده است. مساحت تقریبی این منطقه  

بیسموت،  جیوه،  عناصر  اول  درجه  ناهنجاری  منطقه  این  ژئوشیمی  های  نمونه  باشد.  می 

را  کبالت  و  آرسنیک  باریم،  قلع،  آنتیموان،  سرب،  عناصر  از  دوم  درجه  ناهنجاری  مولیبدن 

گال  سروزیت،  مالاکیت،  کانیهای  منطقه  این  سنگین  کانی  های  نمونه  در  است.  داده  ن، نشان 

بورنیت، پیرومورفیت و سینابر مشاهده شده است. در    –باریت، اسمیت زونیت، همی مورفیت  

و   ای  رگه  صورت  به  مس  و  روی  سرب،  متال  پلی  سازی  کانی  احتمال  مجموعه  این 

غرب  شمال  باریت  معدن  دارد.  وجود  ولکانیکی  واحدهای  در  باریت  همراه  به  هیدروترمال 

 (.4ر دارد )شکل شماره عنبران بالا در این منطقه قرا

 دیکلی داش )پیرزاده( –بویاقیچی لو  –منطقه ناهنجار قاضی کندی  – 2

برگه    بخش غربی  در  منطقه  برش   1:50000این  را  منطقه  است.  واقع شده  پیرزاده 

های ولکانیکی پیروکسن آندزیتی، سنگ های کربناته، بازالت و آبرفتهای جوان پوشانده است. 

ی ناهنجاری درجه اول از عناصر بیسموت و جیوه و ناهنجاری درجه دوم  نمونه های ژئوشیم 

 از عناصر، آنتیموان،  



ارسنیک، نیکل، روی ، قلع از خود نشان داده اند. در نمونه های کانی سنگین این منطقه آثاری  

از مالاکیت، سروزیت، گالن، نقره و اورپیمنت مشاهده گردیده است. دراین منطقه احتمال کانی  

 (.4ازی رگه های اپی ترمال از کانیهای ارزشمند وجود دارد )شکل شماره س

 قشلاق محمد قلی  –منطقه ناهنجار محور سیدبگلو  – 3

برگه    در جنوب غربی  از   1:50,000این منطقه  برونزدهایی  واقع شده است.  تولون 

ضم شود.  می  مشاهده  در  کواترنری  آبرفتهای  و  آندزیتی  پیروکسن  ولکانیکی  آثار  برش  نا 

 آلتراسیون آرژیلیک با وجود کانیهای کوارتز، کائولن و کلریت در سنگ قابل مشاهده است.  

عنصر  از  اول  درجه  ناهنجاری  ژئوشیمی  های  از Srنمونه  دوم  درجه  ناهنجاری  و 

عناصر بریلیوم، مولیبدن، روی، تیتان، سرب و باریم نشان داده اند. آثاری از کانی طلا دریک  

مشاهد  منطقه  نمونه  این  در  باشد.  می  اورپیمنت  کانی  حاوی  نیز  نمونه  یک  است.  گردیده  ه 

 (.4احتمال کانی سازی هیدروترمالی رگه های طلا وجود دارد )شکل شماره 

 منطقه ناهنجار میر حسین لو   – 4

برگه    –این منطقه در بخش شرق    رضی واقع گردیده است.   1:50000شمال شرقی 

از   برونزدهایی  را  شده منطقه  تشکیل  آهکی  های  و سنگ  آندزیت  پیروکسن  ولکانیکی  برش 

است. نمونه های ژئوشیمی ناهنجاری درجه اول از عنصر جیوه و ناهنجاریهای درجه دوم از 

عناصر بریلیوم، کروم و نیکل نشان داده اند. درنمونه های کانی سنگین برداشت شده از این 

گالن باریت،  نقره،  مالاکیت،  کانیهای  منطقه    منطقه  دراین  است.  گردیده  مشاهده  سروزیت  و 

 (. 4احتمال کانی سازی رگه ای مس در واحدهای ولکانیکی وجود دارد )شکل شماره  

 تولون   –منطقه ناهنجاری بیلداشی  – 5

برگه    غربی  شمال  قسمت  در  منطقه  رخنمون    1:50000این  است.  شده  واقع  تولون 

د  های رسوبی  مافیک، سنگ  های  سنگ  از  درشت هائی  دانه  های رسوبی  و سنگ  ریز  انه 

منطقه را در بر گرفته است. در نمونه کانی سنگین کانیهای سینابر، بورنیت و روتیل مشاهده 

گردیده است. نمونه های ژئوشیمی نیز ناهنجاری درجه  اول از عنصر بیسموت و ناهنجاری  

سازی مس به صورت رگه   درجه دوم از عناصر جیوه و مولیبدن نشان داده اند. احتمال کانی

 (. 4ای در واحدهای مافیک متصور می باشد )شکل شماره 

 

 

 



 منطقه ناهنجار شمال خلیفه لو   – 6

رضی واقع شده است. برونزدهای از 1:50000این منطقه در بخش شمال غربی برگه   

این  مورد  در  توجه  قابل  نکته  است.  مشاهده شده  منطقه  در  ولکانیکی  برش  و  لاتیت   آندزیت 

منطقه این است، که یک نمونه ناهنجاری درجه اول از عنصر کروم و ناهنجاری درجه دوم از 

عنصر نیکل را نشان داده است و کانی سازی سنگین نیز با دارا بودن بالاترین مقدار کرومیت 

برای   بیشتری  جستجوی  عامل  میتواند  ناهنجاری  این  افزاید.  می  ناهنجاری  این  اهمیت  بر 

 (.4)شکل شماره کرومیت باشد 

 

که    1در جدول شماره   دید  را  بوده  آنومالی  دارای  عناصر  بعضی  که  را  هایی  نمونه  میتوان 

کانی سازی در آنها توسط مطالعات کانی سنگین )نمونه های پایین دست( نیز تائید شده است.  

   قابل مشاهده است. 4موقعیت نمونه های ژئوشیمیایی و کانی سنگین در نقشه شکل شماره 

 

 

 

 

 



 معادن واندیس های معدنی   – 3 – 3

رضی کانسارهای فلزی و غیرفلزی قابل توجهی گزارش 1:100000در محدوده ورقه  

نشده است. تنها یک معدن نیمه فعال باریت، یک معدن متروکه و دو اندیس سنگ ساختمانی،  

ه قابل ذکر است.  یک اندیس ولکانیک آنالیسم دار و یک معدن شن و ماسه فعال در این محدود 

انجام شده توسط گروه   از بررسی های  نتایج حاصل  آثار و  این  به بررسی خصوصیات  ذیلا 

از  بررسی زمین شناسی و معدنی،  بر  مناطق علاوه  این  از  بازدید  در  پردازیم.  اکتشافی می 

مناطق مناسب نمونه برداری نیز شد که در هر قسمت به تشریح آن می پردازیم. موقعیت این  

 قید شده است.   2ثار و نمونه های اخذ شده روی نقشه ضمیمه شماره  آ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 باریت شمال غرب عنبران  – 1 – 3 – 3

طول    با  مختصاتی  در  عنبران  غرب  شمال  باریت  و   º48،16´،  00˝معدن  شرقی 

  –  شمالی واقع شده است. جهت دسترسی به معدن می توان از مسیر نمین   38،  38،  27عرض  

آورده شده    2عنبران استفاده کرد. موقعیت معدن روی نقشه راههای دسترسی و نقشه ضمیمه  

 است.  

 

حدود    طول  به  ای  محدوده  در  معدنی  به    300×300کارهای  که  دارد،  وجود  متر 

صورت تعداد زیادی کنده کاری و ترانشه است که عمدتا درامتداد رگه ها حفر شده است. عمق 

(. سنگ میزبان کانی سازی تناوبی از 2و   1متر نیز می رسد )تصاویر    3به    بعضی از گودالها

 سنگ های ولکانیکی، کربناتی، پیروکلاستیکی، شیل و ماسه سنگ است. 

خالی   فضای  پرکننده  و  ای  رگچه  و  رگه  بصورت  محدوده  این  در  سازی  کانی 

(Fracture Filling)  است . امتداد عمومی کانی سازیN20E    ها تقریبا قائم می  و شیب رگه

متر    1/ 5  –  2(. عرض رگه ها متغیر بوده واز ابعاد سانتی متری تا حدود  5و   3باشد )تصویر  

 نیز  



(. کانی سازی مشتمل بر باریت، گالن و آثار مالاکیت و آزوریت است که  1می رسد )تصویر  

 (.4درصد می رسد)تصویر 2در بعضی بخشها میزان سرب به بالای 

به    ها  به  طول رگه  گاه  باشد و  نامنظم می  در طول   4تا    3صورت  و  متر می رسد 

(. در این منطقه سه رگه قابل تشخیص است که 5شکستگیها قطع و وصل می شود )تصویر  

متر قابل تعقیب است. همچنین بخشهایی از طبقات سنگ میزبان    300هر کدام در طول حدود  

ت است، که عمدتا درامتداد کانی سازی  دارای باریت رگه ای و رگچه ای کم عیار و کم ضخام 

 اصلی در محدوده است.  

 

 

زمان    در  گیرد.  می  قرار  برداری  بهره  مورد  کاشان  درین  شرکت  توسط  معدن  این 

تن باریت   500بازدید گروه اکتشافی، کارگران در حال استخراج مواد معدنی بوده و در حدود  

 (. 1ه است )تصویر با خلوص بالا در محل دپو مواد معدنی وجود داشت

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



از محدوده اصلی کانی سازی و واحدهای اطراف به منظورهای مختلف چندین نمونه تهیه شده  

از یک دایک میکروگرانیتی )آپلیتی( که تقریبا با رگه  MH-3/1(. نمونه 2است )نقشه ضمیمه  

نمونه و  است  بوده  جهت  هم  باریت  محMH-4/1های  در  استخراجی  مواد  از  معدن  نیز  وطه 

 (. 2اخذ شده است )جدول  XRDجهت 

 

 

در  MH-3/1نمونه    دایک میکروگرانیتی گرفته شده است  فلدسپاتی  های  از بخش  که 

آلتراسیون  XRDآنالیز  دهنده  نشان  کائولینیت  وجود  است.  داده  نشان  را  سانیدین  کانی 

 فلدسپاتهاست. 

نمونه    MH-4/2نمونه همانند  گرفMH-4/1نیز  ای  رگه  باریت  نتایج از  که  شده  ته 

آنالیز    XRFو XRDآنالیز  نتیجه  نماید.  می  تائید  نیز   3در جدول    MH-4/2نمونه  XRFآنرا 

 دیده می شود. 

انتخاب گردید که نتیجه آنالیز آن ICPنیز جهت آنالیز به روش  MH-4وMH-3نمونه   

 (. 2آمده است )نقشه ضمیمه   4در جدول 

سنگی    نمونه  پ  ZRT - 1همچنین  مطالعات  که جهت  گردیده  برداشت  تروگرافی 

بافت   و  روشن  رنگ  با  میکروگرانودیوریتی  دایک  یک  از  نمونه  گردیده،  مشخص 

تهیه شد است. دانه های کوارتز و فلدسپات به صورت فنوکریست در زمینه  میکروگرانولار 

 دیده می شود. ضمنا آثاری از آلتراسیون آرژیلیک در حاشیه آن مشاهده می شود.  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 معدن مرمریت قره لو )متروکه(  – 2 – 3 – 3

طول   مختصاتی  به  محلی  در  لو  قره  مرمریت  عرض   º48،16́ ،00˝معدن  و  شرقی 

˝27، ́38،º38    اردبیل جاده  از  معدنی  محدوده  به  دسترسی  جهت  است.  شده  واقع   –شمالی 

وقعیت معدن روی رضی و مسیر روستاهای شریف بیگلو به قره لو می توان استفاده کرد. م

 آورده شده است.  2نقشه راههای دسترسی و نقشه ضمیمه  

 

حدود    وسعت  با  ای،  محدوده  در  )مرمریت(  آهک  سنگ  مربع    3رخنمون  کیلومتر 

رخنمون دارد. سنگ آهک کریستالیزه )مرمریت( دارای رنگ کرم تا صورتی کمرنگ است. 

تناوب سنگ آهک ضخیم لایه   به  لو مربوط  قره  آهک  نازک لایه  سنگ  هایی  آهک  و سنگ 

 مارنی کرتاسه بالایی است. 

 

 

 



یافت  توسط جاده دسترسی ساخته شده از قبل می توان به محدوده معدنکاری سنگ دسترسی 

 (.6)تصویر 

آثارهوازدگی، ماسه ای شدن، رگچه های کلسیتی و آغشتگی به اکسیدهای آهن در سنگ وجود 

محدوده این  آهک  سنگ  در  خردشدگی  غرب    دارد.  شمال  روند  باعث   –با  شرق  جنوب 

 خردشدگی سنگ شده است.  

به دلیل خرد شدگی و افزایش درزها و تغییر رنگ سنگ در عمق، سنگ آهک قره لو  

 جهت معدنکاری مناسب نیست.  

ترانشه    این محل،  کیلومتری غرب  فاصله یک  در  داده شده،  بر محدوده شرح  علاوه 

ر شده است. این محدوده نیز به دلیل خردشدگی و کیفیت  اکتشافی دیگری نیز دراین سنگ حف

 (. 2پایین سنگ متروکه شده است )نقشه ضمیمه 

 

 

 

 

 

 

 



 سنگ آهک )مرمریت( پیرجواد   – 3 – 3 – 3

مختصات   با  محلی  در  معدنی  اندیس  یک  عنوان  به  پیرجواد  )مرمریت(  آهک  سنگ 

قع شده است. از طریق جاده  شمالی وا  º 38،32  ´،51  ˝شرقی و عرض   º 48،23  ´،48  ˝طول

کیلومتر از اردبیل می توان به محدوده این    55مسجد محله با فاصله حدود    –تاقدیزه    –اردبیل  

 و نقشه راههای دسترسی (. 2اندیس رسید )نقشه ضمیمه  

 

 

آهک   سنگ  یک  معدنی،  اندیس  دراین  یافته  رخنمون  سنگ  شناسی،  سنگ  نظر  از 

درز   پر کریستالین)مرمریت( است.  ثانویه کلسیت  های  کانی  با  در سنگ  و شکافهای موجود 

متر ضخامت و د    150شده است. سنگ آهک )مرمریت(پیرجواد در بعضی قسمت ها حدود  

به    7رحدود   مربوط  و  است  کرم  رنگ  دارای  پیرجواد  آهک  سنگ  دارد.  گسترش  کیلومتر 

ه بالایی است. واحد  تناوب سنگ آهک ضخیم لایه و سنگ آهک هایی نازک لایه مارنی کرتاس 

 رسوبی 



مرمریت پیرجواد متبلور بوده و رگچه های کلسیت روشن در محل درز و شکاف موجود در 

واحد مزبور به خوبی قابل رویت است و هیچگونه آثار برشی و یا خردشدگی دراجزا درونی 

ه سنگ دیده نمی شود. تبلور دوباره موجب کاهش فضاهای خالی موجود در داخل سنگ گردید 

نشده   پر  شکاف  و  درز  و  خالی  فضاهای  از  آثاری  هیچگونه  دستی  نمونه  در  که  طوری  به 

 ملاحظه نمی شود. اصطلاح تجاری این سنگ مرمریت استخوانی رنگ می باشد. 

سطح طبقات مرمریت در اثر هوازدگی فیزیکی، خرد و شکسته شده و به همین دلیل  

شکاف های عمود بر طبقات خیلی کم است   طبقات سطحی کمی خشن به نظر می رسند. درز و

 متر هم می رسد.  1/ 5و فاصله آنها به بیش از 

پیرجواد، ضخامت    در بخش های شمالی رخنمون سنگی  ای  پله    1/ 3  –  5/1ساختار 

متری لایه های رسوبی، همچنین نزدیکی به مراکز مصرف، ذخیره کافی ماده معدنی و سهل  

آ به  دسترسی  راههای  بودن  کرده  الوصول  مناسب  معدنکاری  برای  را  نظر  مورد  منطقه  ن، 

است.  

 

 

 

 

 

 



 دایک های الیوین بازالت بایرام بدن  – 4 – 3 – 3

دایک های الیوین بازالت بایرام بدن به عنوان یک اندیس معدنی در محلی با مختصات  

ن  شمالی واقع شده است. محدوده ای  º48   13́    24  ˝و عرض    º38   30  ´  24  ˝طول شرقی  

و نقشه راههای   2کیلومتری شمال اردبیل قرار دارد )نقشه ضمیمه    30اندیس در فاصله حدود  

اردبیل   آسفالته  جاده  طریق  از  آن  به  دسترسی  مسیر  جهت   –دسترسی(.  است.  شهر  مشکین 

تاقدیزه   بایرام بدن که از مقابل پاسگاه    –دسترسی به محدوده میتوان از جاده فرعی روستای 

مشکین شهر جدا می شود، استفاده کرد. این محدوده در فاصله   –فاصل اردبیل  پلیس راه حد  

است.   5حدود   شده  واقع  تاقدیزه  روستای  غرب  شمال  کیلومتری 

 

 

 

 

 

  



از نظر زمین شناسی این منطقه از لاتیت های مگاپورفیری با سن ائوسن تشکیل شده  

)تا   مختلف  با طولهای  دایک  چندین  توسط  واحد  این  ترکیب است.  عمدتا  که  کیلومتر(  چندین 

الیوین بازالتی تا پیروکسن آندزیتی دارند قطع شده است. خصوصیات واحدهای زمین شناسی  

 موجود در منطقه به صورت زیر می باشد: 

 لاتیت های مگاپورفیری  –الف 

اردبیل   غرب  شمال  خصوص  به  منطقه  سطح  در  وسیعی  گسترش  از  واحد  این 

حد در محدوده مورد مطالعه دارای رنگ خاکستری تا قهوه ای بوده و  برخوردار است. این وا

سانتی متر نیز می شود. لایه    2بافت پورفیریک داشته که فنوکریست های آن گاها دارای طول  

 بندی واضح و شیب کمی نیز دارد.  

 دایک های الیوین بازالت تولئیتی   –ب 

می   سنگ  از  توجه  قابل  سختی  دلیل  به  ها  دایک  دشت  این  درمیان  عمدتا  خود،  زبان 

حدود   ضخامت  دارای  اصلی  دایک  شوند.  می  دیده  برجسته  دیواره  امتداد   10بصورت  با  متر 

N48E درجه جنوب شرق است. رنگ سنگ مشکی و دارای سختی بالایی نیز می   85شیب قائم تا

نگ ممکن کرده  متر را در س   4در    4باشد. سیستم های درزها در محل، ایجاد بلوک هایی با ابعاد  

اند. تاثیر هوازدگی در سنگ میزبان دایک که یک داسیت مگاپورفیری است، امکان استخراج را  

 تن تخمین زد.    5آسان کرده است. وزن قطعات جداشده در سنگ را می توان تا 

حدود    فاصله  در  دایک  این  از  دیگری  که    200رخنمون  دارد  رخنمون  آن  جنوب  متر 

 ست، ولی خرد شدگی در آن بیشتر است.  دارای همان خصوصیات ا

بافت    با  تولئیتی  بازالت  الیوین  یک  سنگ  این  که  دهد  می  نشان  پتروگرافی  مطالعه 

میکروپورفیر است. کانی های سنگ را میتوان شامل میکروپورفیرها و کانی های خمیره در نظر  

ا تیغه های پلاژیوکلاز به  گرفت که کانی های درشت آن از نوع کلینوپیروکسن و الیوین بوده و گاه

دارای  غالبا  و  بوده  اوژیت  نوع  از  کلینوپیروکسن  شود.  می  دیده  میکروفنوکریست  صورت 

  3زوناسیون می باشند. الیوین اغلب اتومورف و بدون آثار دگرسانی هستند. مقدار کلینوپیروکسن  

ماکل آلبیتی است که    برابر اولیوین است. خمیره سنگ متشکل از تیغه های فراوان پلاژیوکلاز با

 فضای بین آنها را کانی های اوپاک، بلورهای ریز الیوین و کانی اوژیت پر کرده است. 

بازالتی   الیوین  دایک  شیمیائی  و  فیزیکی  و خصوصیات  زیبا)مشکی(  رنگ  به  توجه  با 

بایرام بدن و وجود خاصیت کوپ دهی در بعضی قسمت های رخنمون و همچنین نزدیکی به جاده  

حدود  دست محل  دراین  سنگ  ذخیره  شد.  قائل  محدوده  این  برای  اقتصادی  ارزش  میتوان  رسی 

 تن   30000



تخمین زده می شود. بایستی توجه داشت چون سنگ مذکور دارای رنگ و جلای زیبائی است 

های   وزن  به  آن  کوچک  قطعات  از  بتوان  است  ممکن  کارخانجات   2تا     1حتی  در  نیز  تن 

 بر( استفاده کرد.  گرانیت بر کوچک )لاشه

کیلومتری جنوب شرق رضی در کنار جاده آسفالته یک دایک که از نظر    5در حدود   

این   ضخامت  دارد.  رخنمون  است،  بدن  بایرام  بازالت  اولیوین  دایکهای  مشابه  شناسی  سنگ 

(. این دایک دارای زمینه 2متر و طولی بالای چند صد متر دارد )نقشه ضمیمه    3دایک حدود  

رنگ با فنوکریست های پیروکسن با اندازه های بالای میلیمتر است. امتداد دایک شمال   سیاه

 دیده می شود.   9و   8جنوب شرق و شیب قائم است. نمایی از این دایک در تصاویر  –غرب 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 آنالیسم سهراب لو   – 5 – 3 – 3

معدنی  اندیس  یک  عنوان  به  لو  سهراب  طول  آنالیسم  مختصات  با  محلی   ́ ،07  ̋ در 

40º،38    05  ´،00  ̋ شرقی و عرض،º 48    (. در شمال 2شمالی واقع شده است )نقشه ضمیمه

نقشه    PEvروستای سهراب لو و در داخل گدازه های زیر دریایی، توفیت و آندزیت )در واحد 

  2عاد حداکثر  استان اردبیل(، فنوکریست های ایوهدرال آنالیسم )با اب   1:250000زمین شناسی  

درصد حجم سنگ ولکانیک را تشکیل می دهد.   20سانتی متر( دیده می شود. کانی آنالیسم تا  

موقعیت SMZ-27نمونه   در   ( شد  تهیه  سنگ  از  شده  جدا  آنالیسم  بلورهای  از 

247056E,4286756N  و مابقی در ضمائم   5( . تعدادی از عناصر مورد آزمایش در جدول

 گزارش آمده است.  

 

 

 

 معدن شن و ماسه آق قلعه   – 6 – 3 – 3

طول  مختصات  با  محلی  در  قلعه  آق  ماسه  و  شن  و   º 38،32  ´،50  ˝معدن  شرقی 

شمالی واقع شده است. این معدن فعال مجاورت جاده قدیمی مشکین    º 48،11  ´،00  ˝عرض 

برفت  (. در این محل آ2شهر به اردبیل و در شمال روستای آق قلعه قرار دارد )نقشه ضمیمه  

گیرد.  می  قرار  برداری  بهره  مورد  وماسه  شن  مصالح  بعنوان  چای  قوری  رودخانه  بستر 

 تاسیسات دانه بندی در محل نسبت شده دارد.  

 

 

 

 

 

 

 



 دگرسانی )آلتراسیون(  – 4 – 3

آلتراسیون های موجود در   همانطوری که در بخش مطالعه دورسنجی منطقه اشاره شد. 

آلترا  شامل  بیشتر  منطقه  موقعیت این  و  گستردگی  باشد.  می  آهن  اکسید  با  همراه  آرژیلیک  سیون 

نقشه ضمیمه   در  آلتراسیون  دارای  آلتراسیونها    2محلهای  این  قسمتهای  بعضی  است.  شده  آورده 

های   نمونه  تلفیق  از  حاصل  نتایج  که  گرفته،  قرار  برداری  نمونه  و  صحرایی  مطالعه  مورد 

 راکنده در این محدوده ها به شرح زیر می باشد:ژئوشیمیایی، کانی سنگین و نمونه های پ

 دگرسانی پیرزاده   – 1 – 4 – 3

توپوگرافی    برگه  مرکزی  بخش  در  پیرزاده  دگرسانی  در   1:50000محدوده  و  پیرزاده 

(. رخنمون های موجود در  2رضی واقع شده است )نقشه ضمیمه    1:100000غرب چهارگوشه  

پیروکسن آندزیت، سنگ های کربناته، بازالت و آبرفتهای  منطقه را برش های ولکانیکی با ترکیب 

جوان تشکیل داده است. آلتراسیون موجود در میان واحدهای ولکانیک پیروکسن آندزیت دار اتفاق 

)تصویر   است  پیریت،  10افتاده  های  کانی  و  بوده  آرژیلیک  نوع  از  موجود  های  آلتراسیون   .)

ش می  مشاهده  سریسیت  و  اکسیدآهن  با  کائولینو  ولکانیکهای  در  پیرزوار  روستای  جنوب  در  ود 

کائولن و سریسیت است.   اکسید های آهن فراوان،  آلتراسیون آرژیلیک حاوی  ترکیب حد واسط، 

به  ای  نقطه  )در  است  طولی  و  موضعی  صورت  به  منطقه  دراین  آلتراسیون 

 (. 269127E,4271369Nمختصات 

آلتراسیون آرژیلیک  پیرزوار  اکسیدهای آهن در سنگ   به سمت غرب روستای  با  همراه 

های ولکانیکی دیده می شود. نمونه گرفته شده از این آلتراسیون در آنالیز    کانی های کوارتز،  

 گوتیت، کلسیت و هماتیت دیده می شود.  

وجود    آهن  اکسید  به  آغشتگی  با  آلتراسیون همراه  نیز  داش  دیکلی  به  پیرزوار  مسیر  در 

جنوب شرق می باشد. کل سنگ موجود در   –کسید آهن شمال غرب  دارد جهت زونهای دارای ا

آلتره بوده، ولی اکسیدهای اهن شمال غرب   باشد. کل سنگ موجود در   –محل  جنوب شرق می 

محل آلتره بوده، ولی اکسیدهای آهن فقط در بعضی قسمتها که عرض آن به نیم می رسد، دیده می  

 نشان داده است.   2شه پیوست  شود. موقعیت و گسترش این آلتراسیون در نق 

در محلی در غرب روستای پیرزاده )رخنمون های غرب و جنوب غرب روستا( قطعات   

دارای  محل  این  اطراف  های  سنگ  شود.  می  مشاهده  دارد  اکسیدآهن  سیمان  که  برشی  گوسان 

 آلتراسیون آرژیلیک و به میزان کمتر فیلیک است.

جنوب غربی می باشند.   –دتا دارای راستای شمال شرقی  آبراهه های واقع شده در این منطقه عم 

 1و  XRDنمونه   5نمونه کانی سنگین،  7نمونه ژئوشیمی،  16در مجموع در این منطقه تعداد  

 



در حدود  XRDنمونه  این منطقه  تقریبی  برداشت شده است. مساحت  کیلومتر مربع می    25، 

عناص از  اول  درجه  ناهنجاری  ژئوشیمی  های  نمونه  ناهنجاری  باشد.  و  جیوه  و  بیسموت  ر 

 F4,F3,درجه دوم از عناصر، آنتیموان، آرسنیک، نیکل، روی، قلع و نقشه های فاکتوری     

از خود نشان داده اند. دو نمونه از نمونه های کانی سنگین این منطقه جزو نمونه های مهم می  

ثاری از مالاکیت، (. در نمونه های کانی سنگین این منطقه آZRH-301و ZRH-294/1باشند )

 (.  2سروزیت، گالن، نقره و اورپیمنت مشاهده گردیده است )نقشه ضمیمه  

 

 

 

 



 (. 2به شرح زیر می باشد )نقشه ضمیمه  XRFجهت آزمایش  ZRT-3/2نتایج آنالیز نمونه 

 

 

 

این محدوده ناهنجاریهایی بیسموت و روی را نشان داده که (ZR-298)نمونه ژئوشیمی 

(. وجود پیریت های چند وجهی  2ای نمونه کانی سنگین می باشد )نقشه ضمیمه  موید ناهنجاریه

نمونه  سنگین    ZRH-298در  کانی  در  مشاهده طلا  همچنین  می   ZRH-294/1و  توجه  قابل 

(  ZR-308 , ZR-307باشد. انطباق قابل توجهی بین ناهنجاری آرسنیک )نمونه های ژئوشیمی

سنگین   کانی  نمونه  اورپ ZRH-301و  منطقه  )حاوی  این  در  است.  شده  دیده  سینابر(  یمنت، 

 احتمال کانی سازی رگه های اپی ترمال از کانیهای ارزشمند وجود دارد.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 دگرسانی امیرکندی  – 2 – 4 – 3

)نقشه    دارد  قرار  گرمی  به  رضی  ارتباطی  جاده  کنار  در  کندی  امیر  دگرسانی 

ولکان2ضمیمه  واحدهای  در  آلتراسیون  از  است.  (.  شده  واقع  )آندزیتی(  پیروکلاستیک  و  یک 

نمونه  نشان  XRDبه روشZRA-1آنالیز  ، کانی های کلسیت، مونتموریلونیت و لامونتیت را 

می دهد. این آلتراسیون مشتمل بر آلتراسیون آرژیلیک همراه با اکسید آهن است. امتداد زونهای  

آهن  گس  N60Eاکسید  و  موقعیت  باشد.  می  مختلف  آنها  شیب  نقشه  و  در  آلتراسیون  این  ترش 

 نشان داده است.   2پیوست 

نقشه    در  پراکنده  صورت  به  نیز  دیگری  های  وجود    1:100000آلتراسیون  رضی 

 دارد، که بیشتر شامل آلتراسیون آرژیلیک در داخل ولکانیک های منطقه می باشد.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم  

 نتیجه گیری و پیشنهاد ها  

 

 

 

 

 



 نتیجه گیری و پیشنهاد ها   – 5 – 3

انجام   کنترل صحرائی  و  ژئوشیمیایی  اکتشاف  دورسنجی،  مطالعات  تلفیق  به  توجه  با 

نقشه   آلتراسیون های موجود در محدوده  با   1:100000شده،  نوع آرژیلیک همراه  از  رضی 

اکت  ادامه عملیات  بوده و مناطقی مستعد زیر جهت  شافی معرفی زونهای اکسیداهن )گوسان ( 

 می شوند: 

در منطقه ناهنجار عنبران بالا احتمال کانی سازی پلی متال سرب، روی و مس به   - 

 صورت رگه ای و هیدروترمال به همراه باریت در واحدهای ولکانیک وجود دارد. 

کندی    -  قاضی  ناهنجار  منطقه  لو    –در  دگرسانی    –بویاقیچی  )محدوده  داش  دیکلی 

 نی سازی رگه ای اپی ترمال از کانی های ارزشمند وجود دارد. پیرزاده( احتمال کا 

سیدبگلو    -  محور  ناهنجار  منطقه  سازی    –در  کانی  احتمال  قلی  محمد  قشلاق 

 هیدروترملی رگه های طلا وجود دارد.

واحدهای    - در  مس  ای  رگه  سازی  کانی  احتمال  لو  حسین  میر  ناهنجار  منطقه  در 

 ولکانیکی وجود دارد.  

تولون احتمال کانی سازی مس به صورت رگه ای در   –طقه ناهنجار بیلداشی  در من  - 

 واحدهای مافیک متصور می باشد. 

 در منطقه ناهنجار شمال خلیفه لو احتما ل وجود کرومیت می باشد.  - 

و   تفضیلی  نیمه  اکتشاف  منظور  به  توان  می  شده،  شناخته  آلتراسیون  و  آنومالی  به  توجه  با 

 ی های مذکور برنامه ریزی نمود.  تفضیلی کانی ساز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 منابع  

اکتشافات   –  1 گزارش  اکتشاف،  زرناب  مشاور  مهندسین  و  کاوشگران  مشاور  مهندسین 

رضی، سازمان صنایع و معادن    1:100,000ژئوشیمیایی سیستماتیک در محدوده چهارگوش  

 . 1382استان اردبیل،

ر زرناب اکتشاف، بررسی های دورسنجی  مهندسین مشاور کاوشگران و مهندسین مشاو  –  2

چهارگوش   در  معدنی  ذخایر  دار  پتانسیل  نواحی  شناسایی  منظور  رضی،    1:100000به 

 . 1382سازمان صنایع و معادن استان اردبیل، 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، گزارش و نقشه زمین شناسی چهار گوش    – 3

 . 1367اردبیل، 1:250000
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