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  پاسگزاريس

  نيازمند همكاري و همراهي و پشتيباني گروهـي خواهـد          ۱ :۰۰۰,۱۰۰انجام عمليات اكتشاف ژئوشيميايي در ورقه هاي        

لذا برخود لازم ميدانيم از همكاري مديران محترم        . بود و بدون اين همكاري انجام عمليات صحرايي امكان پذير نخواهد بود           

 و دكتر اكبرپور رياسـت       مهندس شاهين مديريت خدمات اكتشاف     ، سازمان اكتشاف مهندس عابديان معاونت   ، آقايان سازمان

 آقـاي   خانم صالحي مطالعه نمونه هـاي كـاني سـنگين و          در اين پروژه    . تشكّر و قدرداني نماييم    گروه اكتشافات ژئوشيميايي  

انه از زحمـات آنهـا تـشكّر و         صـميم را عهده دار بوده انـد كـه          شستشو و آماده سازي نمونه هاي كاني سنگين          محسني زاده 

  . سپاسگزاري مي شود

  



 ١

  
  :چكيده

  .و در شمالغرب كشور ايران واقع شده استآذربايجان شرقي در استان آذرشهر ۱ :۰۰۰,۱۰۰ورقه 

،  سـنگ آهـك  شـامل    كامبرين تا ميوسـن از نظر زمين شناسي مجموعه اي از رخنمونهاي سنگي مربوط به دوره هاي     

. مي دهنـد    تشكيل    دهاي سنگي محدوده را   و مارن، واح   شيل كنگلومرا، ،ي بازيكي سنگهاي آتشفشان  ،دولوميت ماسه سنگ، 

  .مي باشد  سينيت و تراكيت،گابرو ،مهمترين تودة نفوذي موجود در ورقه

  كيلومترمربع يك نمونه ژئوشيمي    ۳/۴به ازاء هر     و    نمونه   ۱۹۱آذرشهرتعداد نمونه هاي ژئوشيمي برداشت شده در ورقه         

 ۵۳در كل   (  كيلومتر مربع  يك نمونه     ۱۵هاي كاني سنگين براي هر       و تعداد نمونه     )توجه به وضعيت رخنمونهاي سنگي      با  (

  .مي باشد) نمونه

    عناصـر در رسـوبات     ژئوشـيمي نقـشه توزيـع     مـاري   آ با روشـهاي     پس از آناليز نمونه هاي ژئوشيمي و پردازش داده ها         

 تلفيق نتايج كـاني      رسم شد كه با    با توجه به نتايج مطالعات كاني سنگين       اي و نيز نقشه پراكندگي كاني هاي سنگين        آبراهه

 يكي از اين محـدوده هـا  .  مي شود معرفي جهت كنترل ناهنجاريآذرشهر محدوده اميدبخش در ورقه      ۲ و ژئوشيمي    سنگين

 شيرامين واقـع شـده      ۱:۵۰،۰۰۰بخش شمال شرقي برگه     در    و ديگري   سراي ومركز جزاير اسلامي    ۱:۵۰،۰۰۰در غرب برگه    

ت ادامة عمليات اكتشافي در مرحله كنترل ناهنجاري بـراي طـلا و ديگـر عناصـر همـراه مـورد           محدوده جه  دو هر   كه.است

  .بررسي قرار خواهند گرفت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ٢

  

  مقدمه 

 ي در جهـان امـروز بـر کـس         ي کانسار ي اکتشاف نهشته ها   ين روشها ي از مهمتر  يکي بعنوان   ي اکتشاف يميگاه ژئوش يجا

 توسعه سـوم و     ي برنامه ها  ي اکتشاف در راستا   ي کشور بعنوان متول   يتشافات معدن  و اک  ين شناس يسازمان زم . ست  يده ن يپوش

ن ي سـازمان زم ـ   ين برنامـه هـا    ياز مهمتـر  .  را برداشـته اسـت       ينيادي بن ي کشور گامها  ياسي س و ي ، اجتماع  يچهارم اقتصاد 

 اقتـصاد   ينه ساز رشد و تعال    يم تواند ز  يست گانه بوده ، که م     ي ب ي و مطالعه زون ها    ي کشور بررس  ي و اکتشافات معدن   يشناس

  . در کشور باشد يه جهت چرخه صنعتيد مواد اولينه توليکشور در زم

ت فا تحـت پوشـش اکتـشا       نيـز  آذرشـهر  ۱: ۰۰۰,۱۰۰ ورقـه    ،ست گانـه  ي ب يزون ها در ادامه اكتشافات سيستماتيك در      

 بخـشي از     و بـوده هـاي همـوار        زمـين   و دشـت  شامل  بيشتر ورقههر چند اين    . ن قرار گرفته است   ي سنگ ي و کان  ييايميژئوش

 درصد از مساحت    ٤٠حدود    آن را تشكيل ميدهد اما اهميت رخنمونهاي سنگي كه         نيمه باختر و جنوب باختري    ه اروميه   چدريا

ات ي ـجـه عمل ي نتضـر گـزارش حا .  دليل انتخاب ورقه و انجام بررسيهاي اكتـشافي درآن بـوده اسـت            ،ورقه را پوشش ميدهند   

  . باشد ين ورقه مي در ايريجه گير و نتير و تفسيداده ها و تعب ، پردازش يصحرائ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ٣

  

  :فصل اول

  موقعيت جغرافيايي و زمين شناسي منطقه 

  

  :وضعيت جغرافيايي و ژئومورفولوژي -۱-۱

 – ٣٨ْ،٠٠هـاي خـاوري و َ        درجـه طـول    ٤٥ْ،٣٠ َ – ٤٦ْ،٠٠آذرشهر، با مختصات جغرافيـايي َ      ۱: ۰۰۰,۱۰۰ورقه  

 ،شـهر آذرشـهر   .  آذربايجانشرقي واقع شده اسـت     استانهاي شمالي، در شمال باختر ايران و در            درجه عرض  ٣٧ْ،٣٠َ

 موجـود يعنـي آذر   شـهر گوگان، ممقان و ايلخچي از بزرگترين مراكز جمعيت آن است و اين ورقه به نام بزرگترين            

   ).١-١شكل(راي ميباشد  زينت لو و س، شيرامين، و شامل برگه هاي آذرشهرشهر نامگذاري شده است

هاي هموار و دشـتگون كـه بطـور           زمين: شناختي به دو قسمت قابل تقسيم است        ورقه آذرشهر از ديدگاه ريخت    

گيرد و سـرزمينهايي بـا توپـوگرافي بـه نـسبت              عمده بخشهاي شمالي، شمال باختر و شمال خاور ورقه را دربر مي           

نيمه باختر و جنوب باختري اين نقـشه را بخـشي از   . قه استخشن كه شامل شبه جزيره اسلامي و نيمه خاوري ور 

  .درياچه اروميه احاطه كرده است

 متـر و    ٢٣٩١ گنبد آتشفشاني شمال روستاي دين آباد با بلنداي           مربوط به  موجود در اين منطقه   ارتفاع  بلندترين  

 ـ .  متـر اسـت  ١٢٧٠-١٢٧٥ ارتفـاع  ترين نقطه سطح درياچه اروميه با  پست  ٣٠٠-٤٠٠دگي سـالانه از  ميـانگين بارن

  . ميليمتر در سال نيز ميرسد٦٠٠است و گهگاه به متغيير ميليمتر در سال 

شـود و      وارد ورقه مي   ، تهران از گوشه شمال خاور     – مراغه و به موازات آن راه آهن تبريز          –جاده اسفالته تبريز    

  .يابند  مراغه انشعاب مي–ز و ساير راههاي فرعي از جاده اصلي تبري. شود از گوشه جنوب آن خارج مي

نيمه خـاوري ايـن   . از ديدگاه آب و هوائي، منطقه آذرشهر تابستاني گرم و معتدل و زمستاني سرد و خشك دارد 

هـاي شـوره      پوشش گياهي كم پشتي دارد ولي در بخشهاي هموار و دشتگون به جز بخش             ) بخشهاي مرتفع (ورقه  

  .ت ميشودهايي فراوان ياف زار پوشش گياهي و باغستان

شـود و بعلـت     تـامين مـي   ) چاههـا و قنـوات    (آب آشاميدني و آبياري منطقه بطـور عمـده از آبهـاي زيرزمينـي               

  .هاي متوالي آب بسياري از چاهها خشك و يا شور شده است خشكسالي



 ٤

 و  چاي  چاي، بيوك   چاي، نوشين    آجي ، آذرشهر ، تلخه رود  هاي  هاي موجود دراين ورقه، رودخانه      مهمترين رودخانه 

بـه جـز رودخانـه      (انـد     هاي كشاورزي در اطراف خود بوجـود آورده         چاي است كه شرايطي مناسب براي فعاليت        قلعه

گيرند و به سوي باختر زهكـشي و سـرانجام            ها از سهند سرچشمه مي      اين رودخانه ). چاي كه آب آن شور است       آجي

  .پيوندند به درياچه اروميه مي

 آذري و شغل اصلي منـاطق روسـتايي، دامـداري، كـشاورزي، باغـداري و          گويش ساكنان منطقه به زبان تركي     

  .قاليبافي است

  

  آذر شهر

5165 I 

  سراي

5165 IV 

  شيرامين

5165 II 

 زينت لو

5165 III 

  

  آذرشهر ورقه برگه هاي توپوگرافي موقعيت : ) ١-١  (شكل
  

    چينه شناسي-۱-۲

هـايي از     هاي آذرآواري سـهند، سـنگها و نهـشته           نهشته در بخشهاي برجسته جنوب خاور ورقه آذرشهر، در زير        

سنگهاي قرمز رنگ سازند لالـون در         ترين آنها ماسه    اي رخنمون دارند كه كهن      كامبرين تا ميوسن با چند نبود چينه      

  . نمايان شده است(Top quartzite)سنگ كوارتز آرنيتي سفيد رنگ  زير ماسه

  ):١-٢شكل( از قديم به جديد به شرح زير است به ترتيبورقهنگاشتي اين  واحدهاي چينه



 ٥

   ورقه آذرشهر١٠٠٠٠٠/١تصويرنقشه زمين شناسي  ) : ١-٢( شكل 



 ٦

  
   )١-٢  (كلادامه ش

  كامبرين

l∈)  بنـدي    سنگهاي آركوزي قرمز رنگ با لايـه        نگاشتي شامل ماسه    اين سازند از ديدگاه سنگ    ) : سازند لالون

اي   بندي متقاطع و ريپـل ماركهـاي فـراوان دارد و بگونـه               كه چينه  (1cm-50cm)يم لايه است    متوسط تا ضخ  

اين سـازند درگوشـه جنـوب       . سنگهاي كوارتز آرنيتي سفيد رنگ جاي گرفته است         شيب و ناپيوسته در زير ماسه       هم

 در  لالـون  سـازند    .خاور ورقه و جنوب روستاي بوكت رخنموني بسيارمحدود دارد و مرز زيرين آن مشخص نيـست               



 ٧

در محدوده ورقه آذرشـهر سـتبراي سـازند    . هاي كربناته پرمين و ترياس مرز گسله دارد خاور وشمال خاور با نهشته 

  . متر است٣٠٠-٢٠٠لالون 

q
1

 بـه  (Subarkosic)كوارتز آرنيت سفيد رنگ ساب آركوزيك  : (Top quartzite) كوارتزيت رأسي ∋

 متــر كـه بگونــه هــم شـيب و ناپيوســته بـر روي ســازند لالــون و همـشيب و پيوســته در زيــر     ٤٠-٣٠ضـخامت  

خـاوري روسـتاي بوكـت و در پيرامـون             جنـوب  ،ايـن واحـد در جنـوب      . هاي سازند ميلا جاي گرفته است       دولوميت

ال خـاوري    شم –آباد، جنوب خاوري روستاي نادينلو        خاور و جنوب خاوري روستاي دين     (گنبدهاي آتشفشاني سهند    

اي رنـگ بـا       هاي قهوه   در بعضي جاها لكه   . رخنمونهايي محدود را به نمايش گذاشته است      ) گنبد آندزيتي قلعه جيق   

  .گيرد به چشم ميخورد  درصد حجم سنگ را در بر مي٥كه به تقريب ) كانيهاي راديواكتيو(حاشيه واكنشي 

m
 آهكهـاي سـياه رنـگ        دولوميتهـاي خاكـستري و برشـي شـده و سـنگ           اين سازند شامل    ) : سازند ميلا  (∋

دربردارنده نوارها و گرهكهاي فراوان چرتي تيره رنگ و استروماتوليت، سنگ آهكهاي خاكستري اسپاريتي و رسي                

حد اين وا . بندي متوسط و ضخيم لايه دربردارنده ماكروفسيلهاي فراوان براكيوپود، تريلوبيت و هيوليتيد است              با لايه 

بصورت هم شيب و پيوسته بر روي كوارتز آرنيت سفيد رنگ قاعده جاي گرفته است ولي مرز بـالايي آن بـا نبـود                        

در رخنمون جنـوب خـاور      . شناسي پوشيده شده است     تر زمين   دار توسط واحدهاي جوان     اي و با دگرشيبي زاويه      چينه

در بخـش پايـاني     ) پر از فسيلهاي براكيوپود   (اشلي  يك باند آهكي لوم   ) شمال خاور گنبد قلعه جيق    (روستاي نادينلو   

 برش تيپ مـيلا هـم       ٣ و   ٢ و   ١رخنمونهاي موجود در اين منطقه به احتمال با عضوهاي          . شود  اين سازند يافت مي   

  . نسبت داده ميشود بالاييبه سن كامبرين مياني و اين واحد از نظر رخساره ميكروسكوپي سنگ نگاشتي .ارزند

  پرمين

pr) دار متوسط لايـه      هاي اين سازند دربرگيرنده سنگ آهكهاي خاكستري تيره و بيتومينه           نهشته) :  روته سازند

بگونه هـم شـيب و      ) در ورقه اسكو  (است كه در بيرون از محدوده ورقه        ) با ضخامت بزرگتر از يك متر     ( اي    تا توده 

سي قرمز تيره سازند دورود جاي گرفته       پيوسته با تغيير رخساره سنگ شناختي ناگهاني در روي ماسه سنگهاي سيلي           

در بخشهاي بالايي اين نهشته يك لايه چند متري تا چند ده متري شيل و ماسه سنگ قرمز رنگ با عدسي             . است

بر روي سنگ آهكهاي تيره رنگ پرمين بطـور عمـده فـسيلهاي بلـروفن و         . هاي لاتريتي و بوكسيتي ديده ميشود     

   .استوفلا يافت ميشود



 ٨

اي محـدود رخنمـون       نگي در گوشه جنوب خاوري ورقه و در شمال روستاي بوكت در يك گـستره              اين واحد س  

  .يافته است

Plat :               هاي ماسه سـنگ، ماسـه        اين واحد در حد فاصل ميان سنگ آهكهاي روته ونسن جاي گرفته و از لايه

ز بوكـسيت بـه ضـخامت       هـايي ا    هايي از لاتريت به همراه عدسي       سنگ آهكي و شيلهاي قرمز و لايه ها و عدسي         

  . متر پديد آمده است٥-٢٠

Pn)  سازند نسن شامل سنگ آهكهاي تيره رنگ و ضخيم لايه بوده است كه بگونه هـم شـيب                  ) : سازند نسن

 جاي گرفته است و خود نيز بگونه هـم شـيب و ناپيوسـته توسـط سـنگ                   Plat بوكسيتي   –در روي واحد لاتريت     

l( كرمي شكل و كلاريادار خاكـستري گراييـده بـه زرد سـازند اليكـا      آهكهاي آرژيلي نازك لايه و االيتي و
eTR ( 

  .پوشيده شده است

  ترياس
l
eTR : سنگ آهكهاي االيتي، برشـي و سـنگ آهكهـاي رسـي نـازك لايـه                  ،هاي ترياس زيرين شامل     نهشته

cm)تمايل به زرد بـا آثـار فـراوان موجـودات حفـار            و گاه دولوميتي شده به رنگ خاكستري م       ) ٥-١٠     (wor-

trace)  هاي كلاريادار      و لايه(Pseudomonotisclarai)            كه بصورت هم شيب و ناپيوسته بـر روي سـنگ 

 .  متر است٥٠-١٥٠قرار گرفته است و ضخامت همه نزديك به ) npواحد (آهكهاي تيره رنگ پرمين بالايي 

  كرتاسه
c
lK :     هـاي    هايي از كنگلومرا و ماسه سنگ قرمز رنگ اسـت و پايـه نهـشته                اين واحد سنگي دربرگيرنده لايه

و از ديگـر  ) سازند لار و غيره(اجزائ اين كنگلومرا بطور عمده از سنگ آهكهاي ژوراسيك . آيد كرتاسه به شمار مي 

 ٢٠ن واحد در بخشهاي گوناگون متفـاوت اسـت و از   ضخامت اي. اند اي گرد شده تر بوده و تا اندازه هاي كهن  نهشته

cواحد  .  متر ميرسد  ٦٠متر تا   
lK   هاي مربوط به كامبرين و ژوراسيك را پوشـانده           دار نهشته    بصورت دگرشيب زاويه

  .تدار كرتاسه پايين جاي گرفته اس و خود بشكل هم شيب و پيوسته در زير سنگ آهكهاي آرژيلي اربيتولين
l
lK)    هايي از سنگ     كنگلومرا و ماسه سنگهاي قرمز رنگ قاعده كرتاسه بتدريج به لايه          ) : هم ارز سازند تيزكوه

با فسيلهاي فراوان اربيتولين و سرانجام به آهكهاي ضخيم         ) اي شكل   ورقه(آهكهاي رسي سبز روشن و نازك لايه        

ايـن  . شـود   اي و براكيوپود تبـديل مـي        اكستري تيره با فسيلهاي فراوان دو كفه      اي بيتومينوز به رنگ خ      لايه تا توده  

مـرز زبـرين ايـن واحـد بـا مجموعـه            . سنگها در بعضي جاها دربردارنده گرهك و نوارهاي سياه رنگ چرت اسـت            



 ٩

اين سنگ آهكهاي در جهت جنوب بـاختري و روي          . هاي كرتاسه بالايي بصورت گسل از نوع تراستي است          نهشته

  .اند هاي كرتاسه بالايي رانده شده جموعه نهشتهم
shK هـاي    اين واحد سنگي دربرگيرنده شيلهاي سياه، ماسه سنگ، شـيلهاي آهكـي، آهـك شـيلي، گـدازه                  : −21

اسـت و بيـشترين گـستره       ) بازالت، دياباز، بازالـت اسـپيليتي     (هاي بازيك     اسيدي در حد ريوليت، ريوداسيت و گدازه      

قاعده اين مجموعه با شيلهاي آهكي و آهك شيلي وماسـه سـنگهاي             . ب و جنوب خاوري ورقه را دربر ميگيرد       جنو

مـرز ايـن مجموعـه نهـشته     . آهكي تيره رنگ با ماكروفسيلهايي فراوان از انواع گوناگون گاسـتروپود آغـاز ميـشود     

lواحد  (هاي آهكي كرتاسه زيرين       سنگ
lK (ار و روشن نيست و با يك گسل تراستي بـزرگ  چندان آشك)   بـا رونـد

واحدهاي پديد آورنده اين مجموعه در بعضي جاهـا قابـل تفكيـك             . محدود شده است  )  جنوب خاور  –شمال باختر   

ايـن مجموعـه ضـخامتي شـايان توجـه دارد و بگونـه دگرشـيب                . انـد   پذير است و در بعضي جاها تفكيك ناشدني       

) گوشه جنوبشرق نقشه شمال باختر و جنوب بوكت       ( آتشفشان سهند    ،ا با منشاء آتشفشاني   توسط كنگلومر ) اي  زاويه(

هايي از سنگهاي بازيك اين مجموعه          پتروگرافي نمونه . هاي نفوذي گابروئي بريده شده است       پوشيده و بوسيله توده   

هـاي متقـاطع      ز بـشكل لـت    است و كانيهاي فلسيك آن شامل پلاژيـوكلا       ) دلريتي(داراي بافت ديابازيك    )  دياباز(

  .اغلب كلريتيزه و كانيهاي مافيك كه مقدار آن در سنگ به نسبت فراوان و شامل كلينوپيروكسن است
bvK :          است كه بگونـه پراكنـده و       ) دياباز، بازالت (اين واحد شامل سنگهاي آتشفشاني و نيمه آتشفشاني بازيك

shKهاي واحد  لايه مانند درون مجموعه نهشته   .اي مشخصي ندارد جايگاه چينه.  جاي گرفته است−21

هـستند و دربردارنـده     ) دلريتي( اينترسرتال، ديابازيك    –، پورفيريتيك   )افيتيك(اين سنگها داراي بافت گرانولار      

 ميليمتر  ٣ تا   ١ا اندازه متوسط    بلورهاي شكلدار تا نيمه شكلدار پلاژيوكلاز با تركيب شيميايي در حد لابرادوريت و ب             

بيـشتر بـصورت بلورهـاي نيمـه        )  اوژيـت  –كلينوپيروكسن  (پيروكسن  . و اپيدوتيزه، سوسورتيزه و كلريتيزه ميباشند     

اي متـشكل از      انبوهـه .  ميليمتر، اوراليتيزه، سـرپانتينيزه و كلريتيـزه هـستند         ٥/١شكلدار تا شكلدار به اندازه تقريبي       

كننـد، در تمـامي    شكل بلوري ندارنـد و در مـواردي شـكل كريـستال اليـوين را تـداعي مـي        كلريت، سرپانتين كه    

  .خورند هاي مقطع نازك به چشم مي بخش

كلريت، سرپانتين، كربنات، اپيدوت، كانيهـاي رسـي، پرهنيـت، سريـسيت و زئوليـت هـستند و             : كانيهاي ثانويه 

  .ستشامل ايلمنيت، لوكوكسن، آپاتيت و اسفن ا: كانيهاي فرعي



 ١٠

shK :         اين واحد سنگي دربرگيرنده شيلهاي آهكي متورق به رنگ خاكستري روشـن و كمـي متمايـل بـه زرد

توان مشاهده    مي) شمال و جنوب كوه قافلانتي    (رخنموني محدودتر از آن را در شمال و شمال باختري قبادلو            . است

هـاي كوچـك و آثـار موجـودات حفـار اسـت               خوردگي  داراي چين در درون اين شيلهاي آهكي نازك لايه كه         . كرد

  . هاي كوچك آمونيت با پراكندگي كم يافت ميشوند سنگواره
lshK :                   اين واحد سنگي از نظر رخساره سنگ شناختي شامل سنگ آهكهاي نازك لايه به رنگ تيره است كه

دربردارنده بلورهاي اتومورف پيريت اسـت  كـه در بعـضي            . جاي گرفته است  ) bvKواحد(يك  زهاي با   در زير گدازه  

موارد پيريت ها تخريب شده و در پيرامون حفره خالي آن هاله قرمز رنگ هماتيت ديده مي شـود رخـساره سـنگ                       

ي در اين واحد نيز جايگاه چينه شناسي مشخص. است Sparse biomicropariteشناختي ذره بيني اين واحد 

 lshKواحـد  . هاي كرتاسه بالايي ندارد و از همين رو بشكل مثلث در لژاند نمايش داده شده اسـت       مجموعه نهشته 

  .رخنمونهايي محدودتر در خاور روستاي قبادلو و خاور بندر رحمانلو دارد
sbK :         ي بازالـت اسـپيليتي بـوده و رخنمـون محـدودتري در             اين واحد سنگي از ديدگاه رخساره سنگ شـناخت

از ديدگاه ريخت شناختي سرزمينهايي به نسبت هموار و مـسطحي را گـسترانده اسـت و از نظـر                    . جنوب ورقه دارد  

هـاي آن توسـط كانيهـاي          كه بيـشتر حفـره     (Vesicular)دار    اهري سنگي است تيره رنگ، خرد شده و حفره        ظ

دار اسـت و معـدود         حفـره  –از نظر ميكروسكوپي بافت سـنگ ميكروليتـي پـورفيري           . اند  سفيد رنگ ثانويه پر شده    

احتمـالاً  (موجود در سنگ بطور كامل سيليسيفيه و آلبيتيـزه شـده و كانيهـاي تيـره                 ) پلاژيوكلاز؟(درشت بلورهاي   

پيكـري باريـك و     هاي پلاژيـوكلاز بـا        در زمينه سنگ ميكروليت   . اند   سرپانتين تجزيه شده   –آن به كلريت    ) اليوين

در فـضاي ايجـاد شـده كانيهـاي         . اند و گاهي بصورت متقاطع ديده ميـشوند         كشيده در راستاهاي گوناگون پراكنده    

هاي پرشمار پرشـده از كربنـات، كلريـت، سـيليس، در              حفره. ثانويه نظير كلريت، اكسيدآهن و شيشه؟ ديده ميشود       

  . هاي مقاطع نازك ديده مي شود همه بخش
avK :               هاي جنـوبي ورقـه       اين واحد سنگي از نظر سنگ شناختي شامل ريوليت تا ريوداسيت است و در بخش

بعلت مقاومت زياد در برابر هوازدگي بطور معمول از ديدگاه ريخت شناختي سرزمينهايي بلنـد               . گسترش يافته است  

فلدسـپات شـامل    : رشت بلورهاي آن عبارتنـد از       اين واحد سنگي داراي بافت پورفيريتيك است ود       . را ساخته است  

 ميليمتـر و بـا تركيـب در حـد اليگـوكلاز،      ٧/٠-٥/١پلاژيوكلاز با بلورهاي شكلدار تا نيمه شكلدار به قطر تقريبـي     

  .فلدسپات آلكالن تشكيل شده است
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  پالئوژن
lOM :            و سـنگ   ) ميكريتـي (هكهـاي ريزدانـه     اين واحد سنگي از نظر رخساره سنگ شناختي شامل سـنگ آ

. اي اسـت    بندي متوسط تا ضخيم و حتي تـوده         آهكهاي رسي به رنگ كرم تا كرم صورتي رنگ است و داراي لايه            

) در جزايـر كوچـك داخـل درياچـه        (اين واحد در جنوب و جنوب خاوري ورقـه آذرشـهر در درون درياچـه اروميـه                  

اختر گسترش دارد و در گستره نقشه        ب اين واحد به سوي جنوب    . سترخنمونهايي بسيار محدود به نمايش گذاشته ا      

دار بـر      بگونـه دگرشـيب زاويـه      lOMواحد  .  اشنويه گسترش به نسبت زياد يافته است       ١ :٠٠٠/١٠٠زمين شناسي   

  .هاي كرتاسه بالايي جاي گرفته است روي نهشته

  نئوژن
mM :    اي    ماسه –هايي از مارن      سنگي از ديدگاه سنگ شناختي شامل مارنهاي سبز رنگ با ميانلايه          اين واحد

اين واحد به تقريب افقي است و ضخامت قابـل رويـت            . است كه در شمال و خاور شهر ممقان رخنمون يافته است          

وسـته توسـط    مرز زيرين اين مارنهاي سبز مـشخص نيـست وبگونـه هـم شـيب و ناپي                .  متر ميرسد  ٦٠-٣٠آن به   

پوشـيده  ) csmPlواحـد   ( سنگ، سيلتستون، مارن و سنگ آهكهاي آب شيرين پليوسن            هاي كنگلومرا، ماسه    نهشته

  . شده است
cv
lM :          اي ولكانوكلاسـتيك احتمـالاً حـاوي         اين واحد از ديدگاه سنگ شناختي شامل كنگلومراهاي كوهپايـه

هـاي    بـر روي نهـشته  (Angular unconformity)اي  هار است كـه بگونـه دگرشـيب زاويـه    هاي لا نهشته

shK و lJK واحدهاي –هاي كرتاسه بالايي  سازند لار و نهشته  (تر    قديمي ايـن واحـد كـه در    . گيـرد  جاي مـي ) −21

 متر ضـخامت دارد و دورنمـايي سـفيد رنـگ و بـه               ٢٠-١٠گوشه جنوب خاوري ورقه آذرشهر رخنمون دارد حدوداً         

cvMمرز زبرين اين واحد بگونه هم شيب و پيوسته توسط واحد. تقريب صخره ساز دارد   .  پوشيده شده است2
cvM cvاي هم شيب و پيوسته بر روي واحد         اين واحد سنگي كه بگونه     : 2

lM       جاي گرفته از نظر رخساره سنگ 

رنـگ  . هـاي لاهـار اسـت       اي ولكانوكلاستيك بطور محلي دربردارنده انباشته       شناختي شامل كنگلومراهاي كوهپايه   

قطر اجـزاء تـشكيل دهنـده از چنـد          (ظاهري اين واحد سنگي خاكستري متمايل به تيره است واجزاء ريز و درشت              

اين واحد گـسترشي بـه نـسبت خـوب در           . اند  در يك زمينه ناهمگن جاي گرفته     آن  )  سانتيمتر ٦٠-٥٠ميلي متر تا    

شناسي آذرشهر، از پيرامون روستاي مهماندار تا شمال كوه قلعه جيـق دارد و              نيمه خاور و جنوب خاوري نقشه زمين      
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ي آب  هاي كنگلومرايي، ماسه سنگ، سيلتستون، مـارن و سـنگ آهكهـا             بگونه هم شيب و ناپيوسته توسط انباشته      

  . پوشيده شده است) شمال خاوري توشكوه(شيرين پليوسن 
csmPl :          اين واحد سنگي در نيمه خاوري و شمال خاوري ورقـه رخنمـوني بـه نـسبت گـسترده دارد و از نظـر

ايـن  . رخساره سنگ شناختي شامل كنگلومرا، ماسه سنگ، سيلتستون، مارن و سـنگ آهكهـاي آب شـيرين اسـت     

qواحـدهاي  (هاي كامبرين  د نهشتهواح
را بـصورت دگرشـيب   ) TR-Js, Jdواحـدهاي  (و ژوراسـيك  ) ∋m و ∋1

cvMوmMهاي    دار و نهشته    زاويه گي در پوشاند رخنمون كامل اين واحـد سـن    را بصورت هم شيب و ناپيوسته مي  2

 آن  بـالايي نمايان شده و مرز     ) جنوب شهر ايلخچي  ( آذرشهر   –هاي كنار جاده تبريز       شمال خاور توشكوه و بريدگي    

) جنوب ايلخچي ( آذرشهر   –بصورت هم شيب و ناپيوسته با آثار حفرشدگي و پرشدگي در ديواره خاوري جاده تبريز                

  .  پوشيده شده استcstPLQاحد هاي و هاي تراورتن، تراسهاي قديمي و نهشته توسط نهشته

cstPLQ :               اي و    اين واحد سنگي از نظر رخساره سنگ شناختي شامل كنگلومرا، ماسه سنگ، توف، توف ماسه

ي گرفتـه   جـا csmP1سنگ آهكهاي آب شيرين است كه مرز زيرين آن بگونه هم شيب و ناپيوسته بر روي واحـد            

اين واحد در نيمه خاور و شمال خاوري ورقه از پيرامون آذرشهر تا شهر ايلخچي رخنمـون دارد و بـه سـوي                       . است

هـا درون     در خـاور ممقـان در درون ايـن نهـشته          . گـسترشي چـشمگير دارد    ) خارج از محدوده نقشه آذرشهر    (خاور  

  . متر ضخامت دارد١٨٠-٥٠اين واحد به تقريب ). معدن دياتوميت ممقان(هايي از دياتوميت يافت ميشود  لايه
aQPl   : آندزيت، آمفيبول آندزيت −

 شـامل گنبـدهاي     –از مجموعه آتشفـشاني سـهند       (اين واحد سنگي به شش گنبد كوچك و بزرگ آتشفشاني           

ي ورقه رخنمون دارد    در پايانه نيمه خاور   ) …آتشفشاني توشكوه، قلعه جيق، شمال دين آباد، شمال هفت چشمه و            

رنـگ ظـاهري سـنگهاي آتشفـشاني ايـن واحـد خاكـستري،              . سازد  و از ديدگاه ريخت شناختي مناطقي بلند را مي        

سـنگهاي  . اسـت ) آمفيبـول (خاكستري روشن، صورتي است و دربردارنده درشت بلورهايي با مقطـع شـش گـوش                

پلاژيـوكلاز بـا     تند و درشـت بلورهـاي آن شـامل        اي هس   سازنده اين واحد داراي بافت پورفيريتيك با زمينه شيشه        

  . مي شوداي بيوتيت با بلورهاي شكلدار و به رنگ قهوه وآمفيبول بيشتر، هورنبلند بلورهاي شكلدار تا كمي شكلدار،
daQPl ز گـذارد و ا  آباد رخنموني محدودتر را به نمايش مـي  اين واحد سنگي در خاور روستاي دين:  داسيت   −

نظر ماكروسكوپي داراي بافت پورفيري با درشت بلورهاي شش گـوش آمفيبـول و بلورهـاي روشـن و مـستطيلي                     

تاپ كوارتزيـت و سـازند مـيلا        (هاي كامبرين پسين      نهشته. شكل پلاژيوكلاز در يك زمينه خاكستري روشن است       



 ١٣

q
اي   تشفشاني جاي گرفته در خاور وجنوب خاور روستاي ديـن آبـاد در يـك گـستره                 در كناره اين گنبد آ     ∋m و   ∋1

: هاي ميكروسكوپي بافت سنگ پورفيريتيك است و كانيهـاي اصـلي آن               در بررسي . محدودتر رخنمون يافته است   

زين كـه    آنـد  –پلاژيوكلاز با بلورهاي شكلدار تا كمي شكلدار، گاهي زونه و با تركيب شيميايي در حـد اليگـوكلاز                   

  . ميليمتر ميرسد٤بيشتر اندازه بلورهاي تا 

  كواترنر
1Q :    تري است كه از نظر رخساره سنگ شـناختي كنگلـومرايي بـا         هاي آبرفتي قديمي    اين واحد سنگي نهشته

 ٥سيمان سست وبا قطعات بطور كامل گرد شده از جنس سنگهاي آتشفـشاني سـهند اسـت كـه قطـر قطعـات از                        

  . سانتيمتر ميرسد٧٠سانتيمتر تا 

جنـوب  (چاي    اين واحد در پيرامون گنبدهاي آتشفشاني از شمال روستاي هفت چشمه تا جنوب رودخانه نوشين              

تر روستاي  باخخاور روستاي نادينلو، جنوب     (گسترش دارد و قطر قطعات تشكيل دهنده آن در بعضي جاها            ) آذرشهر

  . سيلتي قرمز رنگ نيز هست–اي  هاي ماسهكوچكتر و دربردارنده نوار) توشكوه
2Q :     اي قديمي پديد آمده كه از نظر رخساره سـنگ شـناختي    هاي آبرفتي وكوهپايه اين واحد سنگي از نهشته

كنگلومرايي است با سيمان بسيار سست وسيماني نشده كه اجزائ تشكيل دهنده ان بر اساس موقعيـت مكـاني از                    

 سـانتيمتر   ٥٠-١قطـر قطعـات از      . پديد آمده است  ) قطعات سنگهاي سازندهاي قديمي و جديد     (گوناگون  سنگهاي  

 و بـصورت دگرشـيب      ,1Q csmPlوcstPlQاين واحد بگونه هـم شـيب و ناپيوسـته بـر روي واحـدهاي                . ميرسد

  .تر جاي گرفته است هاي كهندار بر روي ساير واحد زاويه
3Q :    اي و تراسهاي جوان و زمينهـاي كـشاورزي اسـت كـه               هاي آبرفتي كوهپايه    اين واحد دربرگيرنده نهشته

هـاي كـشاورزي در روي ايـن          سرزمينها و دشتهاي به نسبت مسطح و همواري را گسترانده است و بيشتر فعاليـت              

  .گيرد واحد انجام مي
cQ :    گـاه بـا قطرهـاي    (هاي ثقلي پايكوهي است كه شامل قطعات بسيار درشـت         اين واحد دربرگيرنده واريزه

  .است و در دامنه آنها پديد آمده است) آندزيت، آمفيبول آندزيت(از جنس گنبدهاي آتشفشاني ) بالغ بر چند متر

آمد تغييرات و نوسانات درياچـه           پي sdQ نمكي –هاي رسي     پهنه. ديگر بخشهاي واحد كواترنر بشرح زير است      

اروميه است كه بيشترين گستره نيمه شمالي ورقه زمين شناسي آذرشـهر را در برگرفتـه و سـرزمينهاي مـسطح و                      

ي نمكـي در    ها  نهشته. اين زمينها به علت درجه شوري بالا شايستگي كشاورزي ندارند         . همواري را گسترانده است   
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 در حال حاضر تشكيل ميـشود و روسـتاهاي          sQ كيلومتر ٤-٠طول سواحل درياچه اروميه به پهناهاي گوناگون از         

هاي نمكي براي مصارف خوراكي استفاده كنند، محـل برداشـت نمـك را اصـطلاحاً                  پيرامون درياچه از اين نهشته    

  .نامند زار مي به معني نمك” دوزلاخ“

هـاي    اي بـه نـسبت پهنـاور نهـشته          همچنين در جنوب و جنوب باختر گوگان تا روستاي داشكـسن در گـستره             

چـاي ومهمانـدار      چـاي، آجـي     هاي بزرگ، از آن شمار رودخانه نوشين        در درون رودخانه  .  رخنمون دارند  trQتراورتن

  .اند پديد آمده) alQ(چاي آبرفتهاي عهد حاضر 

  

  :سنگهاي آذرين نفوذي -۱-۳
bg)واحـد  (هاي كرتاسه بالايي      اين توده نفوذي، گابروئي است به رنگ تيره كه درون مجموعه نهشته            : )گابرو

shKسنگي   آذرشـهر بـه نمـايش       ١ :٠٠٠/١٠٠نفوذ كرده و رخنمونهايي پراكنده در جنوب و جنوب خاور ورقـه             ) −21

هاي ميكروسكوپي نشان ميدهـد كـه ايـن           بررسي. توده گابروئي از ديدگاه سني پس از كرتاسه است        . گذاشته است 

پلاژيوكلاز با بلورهاي شكلدار تا كمي شكلدار بـه حالـت           :  افيتيك دارد و بلورهاي آن شامل      –گابرو بافت گرانولار    

ايـن بلورهـا، بيـشتر،      . ر و تركيب شيميايي آن در حـد لابرادوريـت اسـت            ميليمت ٧/٠-٤اند كه اندازه بلورها       متقاطع

  .اند شده) سوسورتيزه(كلريتيزه، آرژيليزه، اپيدوتيزه، سريسيتيزه، پرهنتيتيزه و به مقدار كمي كربناتيزه 

ژيت و  بيشتر، با ماكل تيپ او    .  ميليمتر ٣بصورت بلورهاي درشت و پهن و شكلدار با اندازه تا           ) اوژيت(پيروكسن  

بلورهـاي پيروكـسن كمـي اوراليتيـزه، كلريتيـزه، اكـسيده و             . اند  بحالت افيتيكي با بلورهاي پلاژيوكلاز جاي گرفته      

  .اند سرپانتينيزه شده

انـد ديـده      در مقطع نازك سنگ اشكالي همسان بلور اليوين كه بطور كامل به كلريت و سرپانتين تجزيـه شـده                  

هـاي مقـاطع      ورها، اپيدوت، كلريت، پرهنيت و اكـسيدآهن در همـه بخـش           شوند و همچنين در فواصل ميان بل        مي

كلريت، سرپانتين، سريسيت، اكسيدآهن، پرهنيت، كربنات، اپيدوت، اوراليت و كانيهـاي           . ميكروسكوپي ديده ميشود  

  .آيند رسي، كانيهاي ثانويه سنگ و ايلمنيت، لوكوكسن، اسفن، آپاتيت كانيهاي فرعي آن به شمار مي

  )اسلامي(ه جزيره شاهي زون شب

شبه جزيره اسلامي از ديدگاه زمين شناختي و رخساره سنگ شناسي وضعيتي بطور كامـل ناهمـسان بـا ديگـر      

نمايـد كـه ايـن شـبه جزيـره بـرخلاف        چينين مي.  آذرشهر دارد١ :٠٠٠/١٠٠شناسي  هاي گستره نقشه زمين   بخش
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اند چنـين     كه آنرا يك گنبد آتشفشاني به حساب آورده       )  معين ورزيري و ديگران    –خليلي مرند   (هاي پيشين     بررسي

  .هاي گابروئي و سينيتي به شكل گنبد درآمده است نباشد بلكه در اثر نفوذ توده

  .باشد هاي سنگ شناختي شبه جزيره اسلامي از قديم به جديد به شرح زير مي رخساره

 
   اليگوسن؟–ائوسن 

cllOE از نظر رخساره سنگ شناختي، كنگلومراي ولكانوكلاستيك با اجـزاء لويـستيت            اين واحد سنگي     : −?

هـايي از جريانهـاي گـدازه          بـا ميانلايـه    –هـاي لاهـاري       هاي آبرفتي بادبزني بطور محلي داراي نهـشته          نهشته –

ين آن  مرز زيرين اين واحد مشخص نيست ولي مرز زبـر         . ، لاپيلي توف، اگلومر و سينريت است      )فنوليت، لويستيت (

و ) trOواحـد (هاي جرياني تراكيـت       اي هم شيب و ناپيوسته توسط گدازه        در نيمه جنوبي شبه جزيره اسلامي بگونه      

ضخامت قابـل رويـت بـيش از    . پوشيده شده است ) cOواحد(هاي سانيدين تراكيت      كنگلومراهاي دربردارنده قطعه  

)(هاي گابروئي   وده متر است و ت    ١٥٠ gbO  و سينيتي )( syO         در انتهـاي بـاختري     ( به درون اين واحد سنگي نفـوذ

شماري نمونه از اجزاء گونـاگون تـشكيل دهنـده ايـن واحـد در               . كرده و آنرا بشكل گنبد درآورده است      ) دره ساراي 

نگ شـناختي بطـور عمـده از لوسـيتيت، تراكـي بازالـت فوئيـددار،                 كه از نظر س ـ    ،هاي پتروگرافي نشان داد     بررسي

  .فنوتفريت تشكيل يافته است

  اليگوسن

)( trO : تراكيت  

اي و دربردارنـده      اين واحد سنگي جرياني از گدازه تراكيتي به رنگ خاكستري روشن و گـاه متمايـل بـه قهـوه                   

  . حفر شده است) فرسايش در اثر باد و باران(ر هوازدگي هاي مافيك است كه در اث ادخالهايي از سنگ

)(واحد سنگي    trO       بگونه هم شيب و ناپيوسته در روي واحد cllOE  جاي گرفته و توسـط كنگلومراهـاي   −?

يي محدودتر را در شمال آبـادي گميچـي   ها اين واحد سنگي رخنمون  .  پوشيده شده است   cOاي واحد   افكنه  مخروط

بعنوان مـالون و    )  آغ گنبد  –در دره شمال گميچي و حدفاصل بين گميچي         (از رخنمونهاي آن    . گذارد  به نمايش مي  

  .استفاده ميشود)  اروميه–ساخت پلها و ديواره جانبي راه دريايي تبريز (لاشه برا ي جاده سازي 
cO :  سنگي از نظر رخساره سنگ شناختي شـامل فنگلـومرات            اين واحد (Fanglomerate) –     بـا اجـزاء 

cllOEهـاي      با بخشهائي از لاهار است كه بگونه هم شيب و ناپيوسته روي نهشته             –سانيدين تراكيت     trOو−?

  . ادي گميچي گسترش يافته استگيرد و در نيمه جنوبي شبه جزيره اسلامي و شمال آب جاي مي
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cllOEلازم به توضيح است كه از اجزاء واحد        ضخامت .  به مقدار زياد در اين واحد سنگي نيز يافت ميشود          −?

  .اين مجموعه رسوبي به دهها متر ميرسد

  هاي نفوذي و دايكها توده
gbO :  سينوگابرو-گابرو   

وئي سنگي است به رنگ عمومي تيره كه رخنموني كوچـك در انتهـاي دره سـاراي دارد كـه بـه         اين توده گابر  

cllOEدرون كنگلومراهاي ولكانوكلاستيك واحد   . نفوذ كرده است−?

نشان ميدهد كه اين سنگ داراي بافت گرانولاروپورفيريتيك اسـت كـه            ) پتروگرافي(هاي ميكروسكوپي     بررسي

ي آن عبارتند از فلدسپات آلكالن بـا بلورهـاي بيـشكل بـشدت كربنـاتيزه، سريـسيتيزه و ارژيليـزه و                      درشت بلورها 

 سريـسيتيزه، آرژيليـزه و دربردارنـده        ،پلاژيوكلاز با بلورهاي شكلدار تا كمي شكلدار بـا تركيـب شـيميايي متوسـط              

 ـ    بلورهاي پلاژيوكلاز در بخـش    . ادخالهاي بيوتيت و آپاتيت و كاني اپاك       . صورت رشـد تـوام ديـده ميـشوند        هـاي ب

پيروكسن با بلورهاي شكلدار تا كمي شكلدار از نوع اوژيت و ديوپسيد و دربردارنـده ادخالهـاي بـه نـسبت فـراوان                       

اليوين بصورت بلورهاي شكسته، بيشتر، اكسيده است و برخي از بلورهـاي اليـوين توسـط                 آپاتيت و بيوتيت است و    

 سريسيت، كانيهاي رسي و كربنـات، كانيهـاي ثانويـه و آپاتيـت فـراوان، اسـفن               ،اكسيدآهن. اند  بيوتيت احاطه شده  

  .آيند و كانيهاي اپاك، كانيهاي فرعي اين توده گابروئي به شمار مي%) ١٠(
syO ؟( سينيت تا ميكروسينيت: (  

گنبـد و بـه سـوي جنـوب،      توده نفوذي سينيت تا ميكروسينيت درخـط تقـسيم آب ميـان دره سـاراي و دره آغ      

نفـوذ كـرده اسـت، آن چنـان كـه           ) توده گـابروئي  (تر نسبت به توده گابروئي دارد و به درون آن             رخنموني گسترده 

اي و دايكهـا      بخـشهاي كنـاره   . شـود   هاي توده ميكروسينيتي به پيكر دايك در درون توده گابروئي ديده مـي              شاخه

هـاي    ايـن تـوده نفـوذي از ديـدگاه بررسـي          . انـد   دار رخنمـون يافتـه      نجداشده از اين توده به چهره تراكيت سانيدي       

بـا بلورهـاي   ) سـانيدين (فلدسـپات  :  تراكيتي است كـه كانيهـاي آن عبارتنـد از    –پتروگرافي داراي بافت گرانولار    

نـوع  پيروكسن با بلورهاي شكلدار تا نيمه شـكلدار و از   .شكلدار و طويل و كشيده و دگرسان شده به كانيهاي رسي        

  . اوژيت و اژرين اوژيت است
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 در دوره   –هاي كليبر، رزگاه سراب و بزگوش          سينيت –با توجه به اينكه ماگماتيسم سينيتي شمال باختر كشور          

قطعات اين تـوده    . لذا اين توده سينيتي را نيز به ماگماتيسم سينيتي اليگوسن نسبت ميدهيم           . اليگوسن انجام گرفته  

  . به فراواني يافت ميشوندcO واحدهاي كنگلومراي درون نهشته

از اين رو كه پتروگرافهاي مختلـف   syO,gbOهاي سنگي واحدهاي نياز به يادآوري است كه نامگذاري نمونه

 بيوتيـت   –، ارژيـن    )تيـت   مونـشي (فيـر   فنوليت، گابرو، آلكالي لامپرو   (اند    شناسي مختلف بر آنها نهاده      نامهاي سنگ 

با ابهام انجام گرفته و با علامت سـوال         ) …لويستيت، سينيت، ميكروسينيت، مگاسانيدين تراكيت، آلكالي تراكيت        

هاي صحرايي بزرگ مقيـاس       بنابراين نامگذاري دقيق آنها مستلزم مطالعات دقيق پتروگرافي و بررسي         . همراه است 

  .خواهد بود
lud :  دايك با تركيب لويستيت:  

 جنـوب بـاختري در دره       – باختري و شمال خـاوري       – جنوبي، خاوري    –ها با روندي تقريبي شمالي        اين دايك 

هـاي كنگلـومراي      ساراي و يال جنوبي و شمال اين دره به طول صـدها متـر رخنمـون يافتـه و مجموعـه نهـشته                      

cllOEواحد( اليگوسن؟   –ولكانوكلاستيك ائوسن    ويژگيهـاي سـنگ شـناختي ميكروسـكوپي        . انـد   را بريـده  ) −?

  .سنگهاي تشكيل دهنده اين دايكها بصورت زير است

: هاي پيروكسن بوده و درشت بلورهاي آنها عبارتند از          اي دربردارنده ميكروليت    بافت سنگ پورفيريتيك با زمينه    

 ، پيروكسن با بلورهـاي شـكلدار تـا كمـي شـكلدار و از نـوع اوژيـت             ،ارشكلدار تا نيمه شكلد   ) لويسيت(فلدسپاتوئيد  

 زمينـه سـنگ از      ،اي روشـن    بيوتيت و بيوتيت فلوگوپيتي به پيكر بلورهاي شـكلدار تـا بيـشكل و بـه رنـگ قهـوه                   

 آپاتيت بصورت بلورهاي شـكلدار      ،هاي پيروكسن و كانيهاي اپاك ساخته شده است         فلدسپاتوئيد، بيوتيت، ميكروليت  

 سرپانتين كانيهـاي ثانويـه و آپاتيـت، كانيهـاي اپـاك،             –كربنات و اكسيدآهن و كمي زئوليت، كلريت        . ينه است زم

  .آيند كانيهاي فرعي سنگ به شمار مي

ــشته     ــه نه ــا مجموع ــن دايكه ــد اي ــر ش ــه ذك ــن    همانطوريك ــتيك ائوس ــومراي ولكانوكلاس ــاي كنگل  –ه

cllOEاليگوسن؟   .آيند و از نظر سني جوانتر از آن به حساب مياند  را بريده) (−?

 
trd دايكهاي تراكيتي :  



 ١٨

 –اين نوع دايكها در نيمه جنوبي شبه جزيره اسلامي رخنمون دارند كه روند همگاني آنها بـه تقريـب شـمالي                      

 تقريب ميكروسينيتي است    شماري از اين دايكها كه تركيب آنها به       .  جنوب خاوري است   –جنوبي و شمال باختري     

شمال آبادي  (دايك تراكيتي در دره گميچي      ) از نظر طول  (بزرگترين  . توده گابروئي را در جهات مختلف بريده است       

cllOEهاي كنگلومرايي ولكانوكلاسـتيك واحـد   واقع شده كه اين دايك مجموعه نهشته     ) گميچي  را بريـده و  −?

نمايـد كـه ايـن دايـك          چنـين مـي   ).  كنـد    را قطع نمـي    cOواحد( پوشيده شده است     cOتوسط واحد كنگلومرايي  

بافـت ايـن سـنگ      ) پتروگرافـي (هاي ميكروسـكوپي      در بررسي .  را تغذيه كرده باشند    trOهاي تراكيتي واحد    گدازه

با بلورهاي شكلدار تـا نيمـه       ) سانيدين(ن شامل مقادير كمي فلدسپات آلكالن       پورفيريتيك است و درشت بلورهاي آ     

شكلدار با ماكل كارلسبادو پيروكسن با بلورهاي شكلدار تا كمي شكلدار و از نوع ديوپسيد و اوژيت، بيشتر، زونه كه                    

  .شوند گاهي اين بلورها با هم بصورت گلومروپورفيريتيك ديده مي

  

  انيزمين شناسي ساختم -۱-۴

سنگهاي قرمـز      آذرشهر، ماسه  ١ :٠٠٠/١٠٠ترين واحد سنگي رخنمون يافته در گستره ورقه زمين شناسي             كهن

سنگهاي كوارتز آرنيتي سفيد رنگ قاعده سازند مـيلا           رنگ لالون است كه با يك ناپيوستگي هم شيب توسط ماسه          

اي مـشخص دارد وقابـل مقايـسه بـا            سنگهاي لالون كم و بيش در همـه ايـران رخـساره             ماسه. پوشيده شده است  

سنگي ساق مربوط به كامبرين پايين عربستان است، يعنـي پلاتفـرم پالئوزوئيـك ايـران در درازنـاي                     رسوبات ماسه 

و در مجموع به    ) ١٩٧٢تكين  .م( را تشكيل ميداده     Afro-Arabianپالئوزوئيك دنباله بخش شمال خاوري قاره       

  .خشكي گندوانا تعلق داشته است

هاي قائم در روند دوره كامبرين سبب ايجاد تغيير ناگهاني در رخساره سنگ شناختي يا يك نبـود                    د حركت رخدا

هـايي حـاكي از فرسـايش در          در روند پالئوزوئيك مياني نـشانه     . در رسوبگذاري ميان سازند لالون وميلا شده است       

زائي به سن كالدونين است كه        اي خشكي ه  سرتاسر آذربايجان ديده ميشود كه نمايانگر بالاآمدگي حاصل از حركت         

  .ين تا كربونيفر منطقه شده استيساي اوردو زايي باعث نبود واحدهاي چينه هاي خشكي اين حركت

اي و دريايي كم عمق پرمين يعنـي ماسـه سـنگهاي قرمـز سـازند دورود بگونـه هـم شـيب و                  هاي قاره   نهشته

هـاي تكتـونيكي    گيـرد كـه ميتوانـد بـه حركـت      جاي مي)  نقشهخارج از محدوده اين(ناپيوسته بر روي سازند ميلا     

همچنـين در  . مربـوط باشـد  ) Block faultingبـصورت حركـات شـاقولي،    (نـين و كالـدونين    فازهاي هرسـي 
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شـود كـه نـشان دهنـده سـازوكار            هاي لاتريتـي يافـت مـي        بخشهاي بالايي سنگ آهكهاي پرمين بالايي، نهشته      

  .در اين زمان است)  پالاتين-نين  هرسي(زايي   خشكيحركات) شاقولي(هاي قائم  جنبش

هاي ترياس بگونه هم شيب و ناپيوسته بر روي سـنگ آهكهـاي تيـره رنـگ                سنگ آهكهاي برشي و دولوميت    

زاويه زيـر     و خود نيز بطور معمول با ناپيوستگي بي       ) نين پسين   عملكرد شاقولي هرسي  (گيرند    پرمين بالايي جاي مي   

هـاي شمـشك      درون نهـشته  ) كيميـرين پيـشين   . ( مردابي سازند شمشك جـاي گرفتـه اسـت         هاي آواري و    نهشته

  .شوند هاي كوچك لاتريت نيز يافت مي عدسي

هاي سازند شمشك، دليچاي و لار بگونه هم شيب و پيوسته روي هم جـاي گرفتـه و بگونـه دگرشـيب             نهشته

پوشـيده  ) عملكرد كوهزايي فاز كيميرين پسين    (ه  سنگهاي قرمز رنگ قاعده كرتاس      دار توسط كنگلومرا و ماسه      زاويه

گيري پاياني ريخت شناختي كنوني منطقه در اثر سازوكار فاز پاياني چرخه آلپي است كه سبب شـده                    شكل. ميشوند

تـر    داري روي سنگهاي كهن      آذرآواري مجموعه سهند با دگرشيبي زاويه      –هاي جوان و سنگهاي آتشفشاني        نهشته

  .بنشينند

 –شـمال بـاختري    ) هـا، رورانـدگي      رونـد گـسل    ،ها  خوردگي  محور چين (اختماني غالب در اين ورقه      روندهاي س 

هم جهت با فشار صفحه عربستان به زيـر پوسـته           (فشار بيشينه از شمال خاور به جنوب باختر         . جنوب خاوري است  

مـود بـر امتـداد فـشار بيـشينه          ها ع   خوردگي  انجام گرفته، از اين رو است كه روند بيشتر گسلها و محور چين            ) ايران

  .اند شكل گرفته

 كيلـومتر   ٢٢ مهمترين پديده تكتونيكي ورقه آذرشهر است كه درازاي تقريبي            داشكسن –گسل تراستي بوكت    

 جنـوب خـاور امتـداد يافتـه         –از جنوب خاور آبادي بوكت تا شمال خاوري روستاي داشكسن با روند شمال بـاختر                

هاي قبل از آن بـه روي مجموعـه           هاي كرتاسه زيرين و نهشته      تي مجموعه نهشته  در درازاي اين گسل تراس    . است

يعني از شمال خاور بـه جنـوب        ) 1δ(هاي كرتاسه بالايي رانده شده است كه راندگي در جهت فشار ماكزيمم             نهشته

استي هم راستايند ولـي جابجـايي       بسياري از گسلهاي ديگر بطور معمول با اين گسل تر         . باختر صورت گرفته است   

هـاي    شناختي متأثر از ايـن گـسل مجموعـه نهـشته            ترين واحدهاي زمين    جوان. چنداني در آنها انجام نگرفته است     

  .هاي كرتاسه زيرين به روي آنها رانده شده است كرتاسه بالايي است كه نهشته

ي قبادلو چندين تاقديس و ناوديس كوچك       لو و شمال و شمال باختر آباد        در جنوب وجنوب باختر روستاي زينت     

هـاي واقـع      چين(ها    شوند كه برخي از اين چين        يافت مي  NNW-SSEهاي كرتاسه بالايي با روند        درون نهشته 
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ها و توده     اين چين خوردگي  . دارند) پلانژ(ها به سوي جنوب ميل        پلانژدارند و محور چين   ) لو  در جنوب دوزلاخ زينب   

  .نسبت داده ميشوند) فاز لاراميد(ه فاز فشارشي بعد از كرتاسه پاياني  ب(gb)نفوذي گابروئي؟ 

cllOE كنگلومراهاي ولكانوكلاستيك واحد     كه گسترشي زيـاد در شـبه جزيـره         )  اليگوسن؟ –به ائوسن    (−?

در ائوسن پايـاني و اليگوسـن آغـازي فـاز كـوهزايي      . اسلامي دارند به فازهاي كششي پس از كرتاسه مربوط است    

هاي نفوذي كشور     رخ داده و شكل كنوني كوههاي منطقه را رسم كرده است كه بسياري از توده              ) فاز پيرنه (مهمي  

در وابستگي با   ) …هاي كليبر، رزگاه، بزگوش و        هاي گرانيتي منطقه اهر، سينيت      جمله توده از  (و منطقه آذربايجان    

 جزيـره   )gbO(و   و گـابر   )syO(هـاي نفـوذي سـينيت         تـوده . اند  اين فاز كوهزايي و در زمان اليگوسن شكل گرفته        

  .نسبت داده ميشود) اليگوسن(اسلامي نيز به اين فاز كوهزايي 

هاي آهكي    هاي تكتونيكي اوايل اليگوسن، پيشروي دريا در اليگوسن زبرين باعث تشكيل نهشته             پس از حركت  

 مارني ميوسـن نخـستين تكاپوهـاي        –شد و همزمان با ته نشست واحدهاي آهكي         ) mM و lOMواحد(و مارني   

cvM و cvM1 واحدهاي –بصورت كنگلومراهاي پيروكلاستيك    (با تركيب به نسبت بازيك      آتشفشاني سهند     كه  2

انـد    تر قرار گرفته    هاي قديمي   و ساير نهشته  ) بالايي و پاييني  (هاي كرتاسه     دار بر روي نهشته     بصورت دگرشيب زاويه  

cvM آغاز ميشود و واحـدهاي سـنگي  )در اثر فازهاي آلپي مياني و پاياني      ( بـصورت بـين   ( بطـور جـانبي   mM و2

  .شوند به يكديگر تبديل مي) انگشتي

هاي رسوبي به نسبت آرام و كم ژرفـايي           هاي ميوسن پاياني در پيرامون آتشفشان سهند، حوضه         در روند حركت  

هـا بگونـه هـم شـيب و ناپيوسـته             ايـن نهـشته   .  شـد  csmPlي واحـد    هـا   ساخته شد كـه سـبب پيـدايش نهـشته         

cvMواحدهاي   .پوشاند  را مي… و mM و2

آتشفشان سهند تجديد فعاليت كرده و تـشكيلات گنبـد و مخروطـي شـكل               ) آلپ پاياني (در روند فاز پاسادنين     

  .اند  پديد آمده… توشكوه، قلعه چيق، قزل داغ و (Pl?–Qda, Pl?-Qa) آندزيت –داسيت 

  

  شناسي اقتصادي زمين -۱-۵

هاي معدني فلزي و غيرفلزي پرشماري يافت          آذرشهر معادن و نشانه    ١ :٠٠٠/١٠٠شناسي    در گستره ورقه زمين   

  :شوند كه به ترتيب اهميت عبارتند از مي
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هـاي   وب باختر آذرشهر و جنوب گوگان تا روستاي داشكـسن، نهـشته        در جن :  معادن تراورتن و مرمر آذرشهر       -

هاي مرمر در فاصله ميـان درياچـه          با ميانلايه )  كيلومتر مربع  ٥٦به مساحت تقريبي    (اي    تراورتني به نسبت گسترده   

هـاي    هـا برحـسب درصـد آلـودگي بـه رنگينـه             ايـن تـراورتن   . شوند   عجب شير يافت مي    –اروميه و جاده آذرشهر     

بـدليل نقـش و نگارهـايي كـه ناشـي از            .  ديـده ميـشوند    …دآهن به رنگهاي قرمز، زرد ليموئي و گردوئي و          اكسي

تـراورتن  . هاي گوناگون تراورتن است نمادي بسيار زيبـا و جـذاب دارنـد              اختلاف ميزان آلودگي اكسيدآهن در لايه     

  .قرمز آذرشهر از شهرت جهاني برخوردار است

بنـدي   كهاي سازند لار با داشتن رنگ خاكستري متمايل بـه روشـن و لايـه      سنگ آه :  مرمريت هفت چشمه     -

توانند بعنـوان سـنگ نمـاي مرمريتـي مـورد       دهي خوبي دارند و مي اي در بعضي جاها بلوك يا كوپ ضخيم تا توده 

كـاري در سـنگ آهكهـاي         در چند كيلومتري جنوب روستاي هفت چـشمه سـينه         . برداري قرار گيرد    استفاده و بهره  

  .برداري ميشود مناسبي بهره) بلوك(هاي  شن رنگ سازند لار توسط يك بخش خصوصي باز شده و كوپرو

بـراي بهبـود   )  آذرشـهر – ديواره خاوري جاده تبريز –جنوب ايلخچي    (csmPlهاي پليوسن      از ماسه و سيلت    -

  .تفاده ميشودخاك كشاورزي منطقه و حاصلخيز و نرم كردن زمينهاي كشت پياز اس

هـاي گـسترده       مراغه بگونـه   – واقع در باختر جاده تبريز       (Q3) سيلت مربوط به كواترنر      –هاي رس      نهشته -

هاي آجرپـزي بـسيار زيـادي در ايـن منطقـه از ايـن          شود و كارخانه    استفاده مي ) آجر(براي توليد مصالح ساختماني     

  .نمايند  سيلتي تغذيه مي–هاي رسي  نهشته

هاي نازك تراورتن آذرشهر بعنوان لاشـه         ي تراكيتي و آندزيتي جزيره اسلامي و توشكوه و نيز پوسته          ها   گدازه -

 اروميه و غيره استفاده     –هاي كناري جاده دريايي تبريز        و مالون و سنگ ساختماني در ساختمانها، پل سازي، ديواره         

هـاي منطقـه    هاي تراورتن رند كه از باطلهپزي متعددي در جنوب آذرشهر وجود دا        ميشوند و همچنين كارخانه آهك    

  .كنند استفاده مي) آهك ساختماني(براي توليد آهك پخته 

آنچنان كه سـنگ آهكهـاي سـازند    .  از سنگ آهكهاي سازند لار و كرتاسه در مصارف صنعتي استفاده مشود            -

شود و از سـنگ       برداري مي   هرهب) نزديكي شيرامين (لار براي توليد آهك هيدراته در كارخانه آهك هيدراته آذرشهر           

آهكهاي كرتاسه منطقه براي توليد آلومين استفاده خواهد شد و آهكهاي اين منطقه براي اين منظور مورد اكتشاف                  

  .هاي عمقي نيز انجام شده است قرار گرفته و حفاري
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درون سنگ   در جنوب روستاي بوكت به سوي روستاي چنار، يك افق چندمتري ماسه و سيلت لاتريتي شده                  -

تر يكسري عمليات اكتشافي ناقص توسط شـركت توسـعه علـوم بـر      آهكهاي تيره رنگ پرمين وجود دارد كه پيش 

  .روي آنها انجام شده است

هاي سينيتي و گابروئي جزيره اسـلامي آثـار كـاني سـازي پراكنـده مـس و آهـن بـصورت                        در پيرامون توده   -

هـشت  ) Octahedralاوكتاهـدرال   (اه بلورهاي شكلدار منيتيـت      شود كه گ    مالاكيت، هماتيت و منيتيت ديده مي     

  .وجهي يافت ميشوند

 درصد، مقـدار   ٢٠هاي سنگي تا       در سنگهاي تشكيل دهنده شبه جزيره اسلامي مقدار آپاتيت در بعضي نمونه            -

توجـه  تواند از نظر وجود فـسفات آذريـن و نيـز از نظـر عناصـر كميـاب مـورد           درصد ميرسد كه مي    ٧٠لويسيت تا   

موجود در گستره نقـشه مقـادير       ) هاي گابروئي و ديابازها     توده(و همچنين سنگهاي بازيك     . پژوهشگران آينده باشد  

  .بهمراه دارند) ايلمنيت، اسفن و لوكوكسن(دار  به نسبت بالايي كانيهاي تيتانيوم
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  : فصل دوم

  نمونه برداري 

  

  مقدمه -۱-٢

در نمونه برداري كه    . انتخاب بهينه و برداشت جزء معرف از يك جامعه تعريف كرده اند           نمونه برداري را بعنوان     

. يك امر احتمال پذير است از ديدگاه يك نمونه معرف به داوري درباره يك جامعه منتسب به آن پرداخته مي شود                    

.  از اعتبار معرفي مي شـود      بنابراين نمونه برداري بعنوان يك پديده احتمال پذير همراه با ضريبي از خطا و سطحي              

تلاش كارشناسان در طراحي نمونه برداري و اجراي آن تا آنجا كه مي شود در پرهيز از بروز خطاهـايي اسـت كـه                        

چنانچه در مجموعه خطاي كل قرار گيرد، بطور يقين اعتبار داده پردازي و نتايج نهايي را مورد شك و ترديـد قـرار        

  . مي دهند

ا با در نظر گرفتن عوامل مؤثر در آن، برداشـت نمونـه  بـا حـداكثر دقـت، اعمـال نظـر                         طراحي بهينه نمونه ه   

كارشناسي در تغيير محل نمونه در مواقع ضروري، اضافه كردن يا حذف يك نمونه در موارد خاص و ذكر و دلايـل         

كاران ر دست انـد   آن همگي از مواردي هستند كه جزء ملزومات يك پروژه ژئوشيمي اكتشافي به شمار آيند و كليه                

  . موظف به اجراي صحيح آنها شدند

  

   انتخاب محيط نمونه برداري-٢-٢

مونه بـرداري ، رسـوبات      ــ ـراي ن ــ ـهمچنان كه مي دانيم در بررسيهاي ژئوشيميايي ناحيه اي بهترين مكان ب           

كاني سازي و   رودخانه اي است كه خود معلول شرايط مختلف آب و هوايي ، وضعيت  زمين شناسي ، توپوگرافي ،                    

  . همچنين شيب آبراهه ها و شيب كلي منطقه است

ميزان بارندگي در محيط هاي مختلف عامل درجات متفاوتي از انواع فرسايش مكانيكي و شيميايي و سـرانجام                 

ميزان انتقال  رسوبات است، شدت و نوع فرسايش و انتقال رسـوبات حاصـل از آن نيـز در منـاطق بـا مرفولـوژي                          

بابررسي كامل حوضه هاي آبريز در طراحي و برداشت نمونه ها، امكان بررسي نهـايي و       . همسان است   گوناگون نا   
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دستيابي به اطلاعات حوضه هاي بالا دست فراهم مي آيد و ايـن خـود راهنمـايي بـراي رسـيدن بـه آنوماليهـاي                         

  . احتمالي است

 در شرايطي بوجود مي آيند كـه      )يه كانساري هاله هاي ثانو  (روشن است كه مناطق در بردارنده پتانسيل احتمالي         

  . ، در محيطي كه رسوبات از آن منشاء گرفته اند، رخ داده باشد)هاله هاي اوليه( كاني سازي 

بنابراين در اكتشاف ژئوشيميايي در مقياس ناحيه اي با نمونه برداري از رسوبات آبراهه اي و كشف هالـه هـاي       

  .  را شناسايي نمودثانوي مي توان پديده هاي كاني سازي

  

   طراحي شبكه نمونه برداري -٣-٢

يكي از مراحل مهم و اساسي هر فاز اكتشافي طراحي نقاط نمونه برداري است كه بعنـوان اسـاس و پايـه كـار                        

طراحي ياد شده با بررسي و شناخت حوضه هاي آبريزو شبكه           . بايستي بدون خطا و يا با كمترين خطا صورت گيرد         

  .  هدف نمونه برداري از رسوبات رودخانه اي انجام مي گيردآبراهه ها و با

منطقه محدوده حوضه هاي آبريز بررسـي و        ١:٥٠,٠٠٠ توپوگرافي    هاي  در پروژه حاضر نخست با بررسي نقشه      

سپس با استفاده از نقشه زمين شناسي منطقه، با در نظر گرفتن واحدهاي سـنگي               . گرديد سيستم آبراهه ها تكميل   

 و همچنين   …سازي، توده هاي نفوذي، همبريهاي مهم، سيستمهاي گسلي، معادن قديمي و فعال و              مستعدكاني  

 هوايي و بررسي وضعيت جغرافياي منطقه ، راههاي دسترسي و با توجه به زمـان و        مغناطيسبا استفاده از نقشه ژئو    

 نمونـه هـا و انتخـاب مناسـبترين          براي  طراحي بهينه   . بودجه پروژه، امر طراحي نمونه ها در ورقه انجام مي شود            

  . نقاط علاوه بر زمان و بودجه ، معيارهاي زير بايستي مد نظر قرار گيرد

   .دستيابي به بيشترين توزيع يكنواخت نمونه ها در كل نقشه -

   .رعايت چگالي نمونه برداري ژئوشيميايي و كاني سنگين بر اساس استانداردهاي جهاني ويژگيهاي هر نقشه -

  . دن به رسوبات رودخانه اي كه سنگ بستر خود را قطع مي كننداولويت دا -

  .منطقهبررسي امكانات جاده اي و در نظر گرفتن شرايط اسكان موقت در مراكز روستايي و نزديكترين محل به  -

   .واگذاري اختيار به كارشناسان نمونه بردار درباره حذف يا اضافه كردن نمونه ها در نقاط مورد نظر -

 با استاندارد جهاني فاصله دارد، اما بنا بـه رعايـت   آذرشهر ١:١٠٠,٠٠٠ ورقهنه هاي طراحي شده براي    تعداد نمو 

 مرحله طراحي نمونه ها بـه       بعضي از موارد و با توجه به مطالب بالا و همچنين با طراحي نمونه هاي كاني سنگين،                
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ه، اين نقشه به منظور رقومي شـدن محـل          پس از طراحي نمونه ها روي نقشه هاي توپوگرافي مربوط         . انجام رسيد 

همراه با مختصات   ) ١ضميمه شماره   ( اسكن شدند و ليست نمونه ها        …روستاهاو    نمونه ها و آبراهه ها ، جاده ها ،        

مختصات دقيـق  .  تهيه و در اختيار گروههاي صحرايي قرار گرفتUTM (Hayford 1909)آنها در سيستم 

  .  كمك شاياني در تسهيل امر نمونه برداري مي كنندGPS ه برداري و دستگاههر نمونه همراه با نقشه هاي نمون

با توجه به وضعيت رخنمونهاي سنگي آن بـه تقريـب يـك نمونـه                آذرشهر ورقهبطور كلي چگالي نمونه ها در       

تر  كيلـوم  ١٥ نمونه كاني سـنگين بـراي هـر            و يك  ) نمونه ١٩١در كل   (  كيلومتر مربع    ٣/٤براي هر    ژئوشيميايي  

  .)A ١نقشه شماره (است)  نمونه٥٣در كل ( مربع 

  

   عمليات صحرايي نمونه برداري-٤-٢

،   نموه بـرداري ، آنـاليز نمونـه هـا           ، بطور كلي مراحل مختلف اكتشافات ژئوشيميايي همچون طراحي نمونه ها         

ذا دقت در نمونـه بـرداري       ل.  بررسي و تدوين گزارش همانند دانه هاي زنجير بهم پيوسته مي باشند             ، داده پردازي 

همچون ديگر مراحل بسيار مهم است و گروههاي مسئول در اين پروژه بر اين واقعيت معترفند كه خطـاي نمونـه                     

  . برداري به تقريب جبران ناپذير است و باعث اتلاف دقت و هزينه و در نهايت اخذ نتايج نادرست خواهد شد

اب جهـاني   يپوگرافي و مختصات نقاط ثبت شده در دستگاه موقعيت          گروههاي نمونه بردار با استفاده ازنقشه تو      

(GPS)     نمونه ها پس از مرحله آماده سازي صحرايي در كيسه هاي مناسـب ريختـه              . ، نمونه ها را برداشت كردند 

 برداشـت شـده در پايـان هـر روز در            يليست نمونه ها  .  نمونه ها ثبت مي شود     يروبوشماره آنها بصورت برچسب     

  . صحرايي كنترل و به نقشه هاي اصلي پيشرفت كار منتقل مي شوندمحل كمپ 

 مش برداشت شده است كه خـود در واقـع           ٨٠نمونه هاي ژئوشيمي از بستر آبراهه و با استفاده از جزء زير الك              

-گـذاري نمونـه   شماره. گرم است  ١٥٠وزن نمونه برداشت شده حدود    . نوعي آماده سازي مقدماتي نيز تلقي مي شود       

 كلمـه   و لاتـين   بتـدايي ف ا وحـر  AZ-45   ،AZ ميباشد بطورمثال دركـد    بصورت شماره وكد   آذرشهر ورقههاي  

ه برداري ، نمونه ها بـه صـورت         ندر صورت خيس بودن محيط نمو     .  شماره نمونه برداشت شده است     45 و   آذرشهر

  . الك نشده برداشت شده تا پس از خشك شدن در محل كمپ، آماده سازي شوند

كاني سازي، گسله هاي بزرگ ، معادن قديمي و فعـال كـه                قابل توجه در صحرا از جمله دگرساني ،        رخدادهاي

. در نقشه هاي زمين شناسي ثبت نشده اند، نيز در نظر گرفته شده و به صورت شرح مختصري يادداشت مي گـردد   



 ٢٦

ر مراحل كنتـرل آنومـالي و       شماره نمونه ها با رنگ اسپري، در محل ايستگاه نمونه برداري مشخص مي شوند تا د               

  .بازديدهاي بعدي ، محل نمونه ها مشخص باشد
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  : فصل سوم

  آناليز شيميايي نمونه ها 

  

   آماده سازي و آناليز نمونه ها -١-٣

 مش در صـحرا    ٨٠در حقيقت بخشي از مرحله آماده سازي نمونه ها با انتخاب قطر بهينه ذرات بوسيله الك 

جام مي گيرد كه با توجه به موارد پر شماري كه در نمونه برداري مورد نظر است يكي از بهترين اندازه هـا بـراي                ان

  . مگر در موارد و اهداف خاصي كه از الكهاي با درجات مختلف استفاده مي شود. نمونه ژئوشيمي است

سـير  . ز به آزمايـشگاه ارسـال مـي شـود    نمونه ها پس از كنترل نهايي شماره همراه با ليست مربوطه براي آنالي      

نمونـه هـا پـس از       .  مش ادامه مي يابد    ٢٠٠ قطر   تاه ها   نآماده سازي نمونه ها با خردايش آغاز و با پودر كردن نمو           

 مش پودر شده و مابقي آنها به صـورت          ٢٠٠ سانتي متر مكعب تا حدود       ٢٥همگن سازي اوليه در حجمي در حدود        

  . بايگاني ذخيره مي شود

ع وتعيين روش آناليز و عناصر مورد درخواست به گسترش واحـدهاي سـنگي گونـاگون، نـوع كـاني سـازي                      نو

الگوهاي متداول در تجزيـه شـيميايي عناصـر را امـروزه            . موجود در ناحيه مورد مطالعه و ديگر عوامل بستگي دارد         

  .  تشكيل مي دهندXنس اشعه روشهاي اسپكترومتري جذب اتمي، كالوريمتري ، اسپكتروگراف تابشي و فلوئورسا

 بـا روش   بـراي عنـصر طـلا      ، نمونه هـا      آذرشهر ١:١٠٠ ، ٠٠٠در طرح اكتشافات ژئوشيميايي ناحيه اي در ورقه       

Fire Assayبا روش  ديگر   و عناصرICP-OES  كـه نـد  قـرار گرفت   مورد آنـاليز  توسط آزمايشگاه سازمان  

  آورده شـده    ١-٣در جـدول     آنهـا     بـراي   آنـاليز   روش شده توسط  آناليز و حدود حساسيت به كار گرفته          مورد عناصر

   .است

 نمونه از نمونه هاي رسوب آبراهه اي ورقه آذز شهر در مرحله آمـاده سـازي بـراي                   ٣٢لازم به ذكر است كه تعداد       

  .)١ضميمه شماره ( متاسفانه مفقود شدند Auآناليز عنصر 

    دستگاهي تحليل دقت آناليزهاي-٢-٣

تهيـه  نمونه تكـراري از نمونـه هـاي اوليـه           هيچ    در مورد عناصر مختلف    كنترل دقت آزمايشگاه  اي  متاسفانه بر 

  هاي فوق به نتايج براورد خطاي آناليز  ميزان خطاهاي آناليز شيميايي روش اطلاع ازجهت مي توان .استگرديدن



 ٢٨

   با حدود حساسيت آنها شدهآناليز عناصر:  )١-٣  (جدول

Au As Co Cr Cu Mn Ni Sr Zn 
ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

1 0.5 0.2 2 0.2 2 2 0.1 0.2 
Ba Be La Sc Li P V S Mo 

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
0.2 0.2 10 1 0.5 5 2 50 0.1 
Pb Sn Eu Nb Nd Cd Y Ga Ge 

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
0.2 0.2 0.5 0.5 0.5 0.1 0.05 10 0.5 

  

  .مراجعه كرد، توسط آزمايشگاه سازمان زمين شناسي در گزارشهاي مشابه 
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  :فصل چهارم

  پردازش داده ها

  

   مقدمه-١-٤

يكي از راههاي دسترسي به اهداف اكتشافي، گذر از مسير داده پردازي اطلاعات ژئوشـيميايي اسـت و امـروزه                    

در اكتـشافات   . خ شـده اسـت    نـسو مشاهدات عينـي در اكتـشافات تقريبـاً م        توسل به روشهاي اكتشافات چكشي و       

بنابراين اسـتفاده از آمـار و احتمـال در    . ژئوشيميايي ناحيه اي ، تعداد نمونه ها زياد و تعداد متغيرها نيز فراوان است             

 معتبر است كه خطاي     داده پردازي هنگامي  . فرايند داده پردازي تقريباً به صورت امري اجتناب ناپذير در آمده است           

بـا در نظـر گـرفتن روشـهاي تكميلـي           . باشد% )  ١٠(كمتر از ده درصد     ) تجزيه نمونه هاي تكراري   ( آزمايشگاهي  

چون مطالعات كانيهاي سنگين و كنترل آنوماليها و تطابق يا عـدم تطـابق آنوماليهـاي ژئوشـيميايي و نتـايج داده                       

مراحـل داده پـردازي     . زها و داده پردازيها مي توان قطعيت بيشتري دارد        پردازيها با آن روشها، به صحت نتايج آنالي       

شامل فايل بندي داده هاي خام  دريافت شده از آزمايشگاه، شناسايي و جايگزيني داده هـاي سنـسورد، مطالعـات                     

به گونـه اي     مي باشد، كه با هدف ارائه نتايج         …آماري تك متغيره و چند متغيره ، شناسايي مقادير خارج از رده و              

  . مطلوب و در قالب نمودارها و جداول مختلف انجام مي شود

  

   فايل بندي داده هاي خام -٢-٤

لـذا قبـل از شـروع       . چون بخش عمده داده پردازي در گروه اكتشافات ژئوشيميايي با رايانـه انجـام مـي شـود                 

در . هـاي آمـاري را بپـذيرد       مخـصوص نـرم افزار     (Format)پردازش، داده ها بايد ويرايش شده، شكل و فرمت          

 ذخيره  Excel دهبا ساختار مطلوب در محيط صفحه گستر       نهايت داده هاي حاصل از آناليز نمونه هاي ژئوشيمي          

  .  آورده شده اند١مي شوند كه در ضميمه شماره 

  

   داده هاي سنسورد و نحوه جايگزيني آنها -٣-٤



 ٣٠

شود كه مقدار آنها بزرگتـر از حـد بـالاي حـساسيت              به داده هايي گفته مي       (Censord)داده هاي سنسورد    

در مواردي كه سنجش هاي نسبي صورت مي گيـرد ماننـد            . دستگاه و يا كمتر از حد پائين حساسيت دستگاه باشد         

شكل م ـبراي رفع اين    . جداسازي زمينه از آنومالي وجود داده هاي سنسورد موجب ارزيابي هاي غير دقيق مي شود              

روشهاي مختلفي براي تخمين مقادير سنـسورد وجـود   . د تخمين زده شوند و جايگزين گردند بايد داده هاي سنسور   

در اين روش مقادير بزرگتر از حد حساسيت در مـرز بـالايي را بـا                . دارد كه روش جايگزيني ساده يكي از آنها است        

اگـر تعـداد   . يگزين مي كنيم آن جا٤/٣ حد بالايي حساسيت و مقادير كمتر از حد حساسيت در مرز پانيني را با   ٣/٤

معمولاً مـي تـوان از ايـن روش اسـتفاده           )  درصد ١٠كمتر از   ( داده هاي سنسورد در مقابل كل داده ها ناچيز باشد           

نتـايج   Be,Co,Cr,Cu,Eu,Ga,Li,Sc,V,Zn   عناصـر  غير از آذرشـهر از نتايج آناليز داده هاي  ورقـه         . كرد

 ـ Yb,Ge عناصـر   مي باشند كه در اين بـين       سنسورد هاي راي داده دامابقي عناصر كم وبيش     آناليز داده هاي     ه ب

بعـضي از عناصـر هرچنـد        .كنار گذاشته شـدند   هاي سنسورد آنها ازمرحله داده پردازي        دليل زياد بودن درصد داده    

هـا  آنتوزيـع غلـضت     نقشه هاي    آنها زياد بود ولي به دليل اهميت آنها داده پردازي شده و            سنسورد هاي تعداد داده 

روش  بقيه عناصر بـا  در مورد.) نمونه مفقود شده۳۲ و  درصد داده سنسورد۴۲با Au مانند عنصر ( رسم شده است

   .شده اند سنسورد جايگزين مقاديرجايگزيني ساده 

  

   مطالعات آماري تك متغيره-٤-٤

 انجام مي شـود، متغيـر       در بررسيهاي ژئوشيميايي به هر عنصر يا اكسيد يا هر تركيبي كه آناليز نمونه براي آن               

در مطالعات آماري تك متغيره پردازش روي مقادير يك متغير بدون در نظر گـرفتن بقيـه متغيرهـا                   . گفته مي شود  

اين مطالعات شامل محاسبه پارامترهاي آماري، نرمـال سـازي، رسـم نمودارهـا و پلاتهـا، تهيـه                   . صورت مي گيرد  

  . مقادير خارج از رده مي باشد براي داده ها و جدايش (X+nS) جداول مقادير

  

   محاسبه پارامترهاي آماري و رسم منحني هيستوگرام داده هاي خام -١-٤-٤

   پارامترهاي آماري -الف

دستيابي به پارامترهاي آماري اولين گزينه اي است كه به عنـوان مهمتـرين و جـامع تـرين اطلاعـات آمـاري                

ات نحوه پراكندگي داده ها حول ميانگين و تمايل به ميانگين، ميزان            اين اطلاع . فراروي داده پردازان قرار مي گيرد     



 ٣١

آمـاره  . چولگي و كشيدگي جامعه عيار نمونه ها و تشابه يا تمايز آن با يك توزيع نرمال را به نمـايش مـي گـذارد                         

 معيـار و    آمـاره هـاي انحـراف     . هاي ميانگين، ميانه و مد ميزان و چگونگي تمايل به مركز داده را نشان مي دهنـد                

پارامترهـاي چـولگي و كـشيدگي كـه بـه      . واريانس معرف نحوه پراكندگي و پردازش داده ها از ميانگين مي باشند        

در صورت نزديك شدن به مقاديرصـفر       . ترتيب ميزان تقارن حول ميانگين و تيزي منحني توزيع را نشان مي دهند            

و نهايتـاً بـراي مقايـسه       . ها به توزيع نرمال مي باشد      براي كشيدگي حاكي از نزديكي توزيع داده         ٣براي چولگي و    

بـراي  رامترهـا   اپ ايـن    اكثر.  استفاده مي شود   (CV)ميزان تغييرات است عناصر مختلف از پارامتر ضريب تغييرات          

  . نشان داده شده اند١-٤در جدول  آذرشهرداده هاي ورقه 

   رسم نمودارها -ب

( نـسبت بـه خـود    ) يـا محـدوده عيـار   (مونه هاي مربوط به يك عيـار  ن) تعداد ( به نموداري كه در آن فراواني  

با توجه بـه    ( از روي هيستوگرام سه ويژگي مهم موقعيت        . عيار رسم مي شوند هيستوگرام گفته مي شود       ) محدوده

  . ، پراكندگي و شكل منحني توزيع را مي توان دريافت و بررسي كرد)ميانگين و ميانه ومد جامعه

را نسبت بـه مقـادير مـورد انتظـار از           ) روي محور افقي  ( ه توزيع مقادير جامعه نمونه برداري        نحو Q-Qنمودار  

اگر جامعه نزديك به نرمال باشد ايـن نمـودار تقريبـاً روي             . نشان مي دهد  ) روي محور عمودي  ( يك جامعه نرمال    

  .  درجه قرار مي گيرد٤٥خط 

كـه بـا توجـه بـه     . آورده شده اند ٢ر در ضميمه شماره صاداده هاي خام براي عن   Q-Qهيستوگرام ها و نمودار   

اين نمودارها و جدول پارامترهاي آماري مي توان ميزان تقريبي نرمال بودن يا انحراف از توزيع نرمـال بـراي داده                     

  . هاي خام عناصر مختلف را مشاهده نمود

  

   (Outliers)  جدايش مقادير خارج از رده -٢-٤-٤

 مقاديري گفته مي شود كه بنا به دلايلي كه ذكر خواهد شد به نحو چشمگيري خـارج از                   مقادير خارج از رده به    

  :مقادير خارج از رده مي توانند مهم باشند زيرا.  مقادير داده ها در منتهي اليه مقادير كم يا زياد قرار داشته باشند

 كردكـه داراي كـاني     ه مناطقي منتـسب   اين مقادير مي توانند آنومالي يا ناهنجاري باشند و مي توان آنها را ب             .١

  .سازي باشند
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خطـاي  (اين مقادير ممكن اسـت مقـادير خـارج از رده كـاذب باشـند كـه از خطـاي بـالاي نمونـه بـرداري                   .٢

  . ناشي مي شوند )آزمايشگاهي

  

  آذرشهر ١٠٠٠٠٠/١هاي خام و نرمال عناصر در ورقه پارامترهاي آماري داده :  ) ١-٤ ( جدول

Element Data Taype N Minimum Maximum Mean Std. Deviation CV% Skewness Kurtosis 
Raw Data 154 <1 60 2.2 5.50 250 8.36 84.37 Au 

Normal Data 154 -1.90 2.52 -0.91 1.13 -124 1.18 3.50 
Raw Data 186 1 945 11.3 14.03 124 3.19 16.50 As 

Normal Data 185 -0.29 5.12 1.78 1.37 77 -0.22 2.33 
Raw Data 186 17.6 >1000 572 367.57 64 1.31 3.31 Ba 

Normal Data 185 5.29 7.20 6.19 0.55 9 0.69 2.50 
Raw Data 186 0.2 8.4 1.3 1.34 101 2.92 12.22 Be 

Normal Data 185 -1.61 2.05 0.001 0.65 47742 0.96 4.66 
Raw Data 186 <0.2 0.4 0.2 0.08 38 0.09 2.56 Cd 

Normal Data 186 <0.2 0.4 0.2 0.08 38 0.09 2.56 
Raw Data 186 7.7 38.7 17.6 6.78 38 1.05 3.56 Co 

Normal Data 186 2.04 3.64 2.80 0.36 13 0.29 2.55 
Raw Data 186 27 369 100 60.93 61 1.82 6.53 Cr 

Normal Data 186 3.30 5.86 4.47 0.51 11 0.68 2.91 
Raw Data 186 1 344 41 21.94 54 1.80 5.86 Cu 

Normal Data 183 2.81 4.92 3.61 0.44 12 0.95 3.26 
Raw Data 186 <0.5 17 1.3 0.63 50 1.98 6.07 Eu 

Normal Data 184 -0.36 1.61 0.14 0.39 277 1.23 4.31 
Raw Data 186 0.7 25 16.4 3.16 19 0.44 2.83 Ga 

Normal Data 186 3.75 33 10.3 7.57 74 1.68 5.83 
Raw Data 185 <5 46 16.3 3.16 19 -0.12 4.85 La 

Normal Data 185 1.32 3.50 2.11 0.60 29 0.70 2.28 
Raw Data 186 9 63 21.4 8.91 42 1.03 4.74 Li 

Normal Data 185 10.4 49.6 21.1 8.39 40 0.65 2.74 
Raw Data 186 265 >1000 935 333.92 36 -0.02 1.57 Mn 

Normal Data 185 330 >1000 938 331.14 35 0.00 1.54 
Raw Data 186 <0.1 1.9 0.4 0.29 66 1.40 6.75 Mo 

Normal Data 186 -2.59 0.47 -1.05 0.76 -72 -0.63 2.75 
Raw Data 186 3.3 99 15.3 10.36 68 3.73 26.28 Nb 

Normal Data 185 1.36 3.88 2.57 0.49 19 0.28 3.58 
Raw Data 173 1.3 78 20 15.37 75 2.04 5.97 Nd 

Normal Data 174 0.26 4.25 2.82 0.57 20 0.72 5.80 
Raw Data 186 15 75 38 11.25 30 0.37 2.75 Ni 

Normal Data 186 18 62 38 11.25 30 0.37 2.75 
Raw Data 186 6.4 >1000 16.0 8.92 56 3.06 13.97 pb 

Normal Data 184 1.99 4.79 2.68 0.39 0 1.46 5.75 
Raw Data 173 25 >1000 327 240.48 74 2.51 10.45 S 

Normal Data 173 3.22 7.20 5.60 0.61 11 0.03 4.66 
Raw Data 186 1 39 13 6.72 51 1.72 6.27 Sc 

Normal Data 186 1.79 3.64 2.48 0.43 17 0.73 2.96 
Raw Data 173 1 16 4 2.37 68 2.15 8.81 Sn 

Normal Data 173 0.00 2.48 1.08 0.56 52 0.47 3.10 
Raw Data 186 3 >1000 300 247.25 83 1.77 6.08 Sr 

Normal Data 186 3.62 7.20 5 0.76 14 -0.03 3.10 
Raw Data 186 66 590 184.64 95.34 52 1.69 6.56 V 

Normal Data 186 4.29 6.32 5.11 0.46 9 0.40 2.80 
Raw Data 171 1 28 8 5.62 69 1.30 4.45 Y 

Normal Data 170 0.00 3.26 1.88 0.69 36 -0.08 2.31 
Raw Data 186 45.7 155.4 88.1 21.46 24 0.57 3.82 Zn 

Normal Data 186 45.7 155.4 88.1 21.46 24 0.57 3.82 
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ادير خارج از رده از نمودار كاغذ احتمال استفاده شد و مقاديري كه حداكثر فاصله را از                 براي تعيين و جدايش مق    

مـي    خارج نمودن آنها جامعه داده ها را تا حدودي به جامعه نرمال يا لاگ نرمال نزديك                 يا جامعه داده ها داشته، و    

وژه مقادير خارج از رده بـالا بـه عنـوان           در اين پر  . آورده شده اند   ٢-٤، به عنوان مقادير خارج از رده در جدول          كرد  

  .آنومالي معرفي شده اند

  

  راه عيار آنها همليست نمونه هاي خارج از رده براي عناصر مختلف به : ) ٢-٤  (جدول

Samp.id Ga Samp.id Au Samp.id Cu Samp.id Eu Samp.id pb 
Az-116 25 AZ-27 60 AZ-27 344 AZ-99 17 AZ-47 >1000
AZ-119 25 AZ-13 28 Az-195 9.6 AZ-95 5 AZ-16 120 
AZ-22 24 AZ-34 16 AZ-99 1.0     
AZ-4 24 AZ-98 13       

          
Samp.id As Samp.id Ba Samp.id Be Samp.id La Samp.id Li 
AZ-124 945 AZ-53 17.6 AZ-27 8.4 AZ-99 0.7 AZ-80 63 

          

Samp.id Nb Samp.id Nd Samp.id Sc Samp.id Y   
AZ-146 99 AZ-53 1.3 AZ-97 1 Az-171 1   

  

   نرمال سازي داده هاي خام و بررسي پارامترهاي آماري داده هاي نرمال -٣-٤-٤

چنانچه منحني توزيع يـك مجموعـه از        . اكثر محاسبات و روشهاي آماري نيازمند داده هاي نرمال شده هستند          

ل باشد آن منحني را يك منحني نرمال و آن مجموعـه داده هـا را داده هـاي                   داده ها مطابق با منحني توزيع نرما      

، چولگي صفر، انطباق سه آماره ميـانگين        ٣نرمال گويند از خصوصيات يك توزيع نرمال مي توان كشيدگي در حد             

  . را  نام برد. …و ميانه و مد ، شكل زنگي متقارن و

در صورت نرمال يا لاگ نرمـال بـودن    . ودن مشخص مي شود   در مرحله اول وضعيت داده ها از ديدگاه نرمال ب         

تقريبي داده ها حتي المقدور بررسي ها به ترتيب بر روي همان داده هاي خام يا لگـاريتم داده هـا انجـام شـده در                  

بـراي نرمـال سـازي      .   اسـتفاده نمـود     سه پـارامتري  غير اينصورت براي نرمال سازي مي توان از تبديل لگاريتمي           

  . فراهم شود٣ نزديك كردن چولگي به عدد صفر و كشيدگي به عدد بايدشروط

 Cd,Ga,Mn,Ni,Zn عناصـر  گفتتوانمي آذرشهرهاي ورقه داده سازيبا توجه به نتايج نرمالت  نهايدر

 پارامتري سه  از تبديل لگاريتمي   Au,Pbعنصر  دو براي نرمال كردن     همچنين و   .تقريباً داراي توزيع نرمال هستند    
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و بقيه عناصر داراي     ) پيروي نمي كند   نرمال از تابع توزيع     صراعناين    مقادير غلظت  با اين وجود  ( اده شده است  استف

  .توزيع لاگ نرمال مي باشند 

همچنين بـراي   .  ارائه شده است   ١-٤پارامترهاي آماري داده هاي نرمال شده و داده هاي خام در جدول شماره              

 آورده شـده    ٢داده هاي نرمال به همراه داده هـاي خـام در ضـميمه شـماره                 Q-Q مقايسه، هيستوگرام  و نمودار    

  . است

  

   بررسي هاي آماري چند متغيره -٥-٤

بـا ايـن تعريـف، غالـب     .  متغير، مي تواند آناليز چند متغيره تلقي شـود يكهر تجزيه و تحليل همزمان بيش از      

  . متغيره و دو متغيره هستند بسط و توسعه آناليزهاي تك  ،تكنيك هاي چند متغيره در اصل

مـي    به يك سري از شرايط محيطي، كم و بيش بطور مشابه حساسيت نـشان              تهر گروه معيني از عناصر نسب     

تـر   شناخت ارتباط و بستگي هاي ژنتيكي متقابل موجود ميان عناصر گوناگون ، مي تواند در شناخت دقيـق                 . دهند

در ضمن تجمع ژنتيكـي بعـضي از عناصـر ممكـن            . ر گرفته شود  تغييرات موجود در محيط هاي ژئوشيميايي به كا       

است به عنوان راهنماي مستقيمي در تفسير نوع نهشته اي كه به احتمال در ناحيـه وجـود دارد بـه كـار رود و بـر                           

عكس، تجمع بعضي از عناصر نيز ممكن است  دلالت بر وجود آنوماليهايي داشته باشند كه بـي اهميـت و گمـراه                        

   .كننده اند

به دلايلي چون كم بودن تعداد نمونه ها بالا بودن تعـداد داده هـاي سنـسورد در نتـايج آنـاليز                      روژه  ـن پ ـدر اي 

ضرائب همبـستگي و تجزيـه و        تنها به ارائه مختصر ماتريس       ،عناصر و انحراف از تابع توزيع نرمال دربيشتر عناصر        

   . براي تعدادي از عناصر بسنده شده استتحليل خوشه اي

  

   محاسبه و رسم ضرائب همبستگي عناصر -١-٥-٤

و تجزيه و تحليل آنها، بررسيهاي دو متغيـره، بـه           ) عناصر( براي شناسايي روابط ژنتيكي و ثانويه ميان متغيرها         

بررسيهاي دو متغيره شامل بررسـي و تفـسير نمـودار پـراكنش و محاسـبه      . عنوان نخستين گزينه انتخاب مي شود 

  . مي باشد) عنصر(  متغير ضريب همبستگي بين دو
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ضريب همبستگي و بررسي تغييرات آن در مراحل اكتشافي و بويژه در اكتشافات ژئوشيميايي كـاربرد گـسترده                  

ــه اي اســپيرمن   .اي دارد ــستگي رتب ــابع ضــريب همب ــستگي از ت ــراي محاســبه ضــرايب همب  Spearmans(ب

CorrelationCoefficient (       كه نتايج مربوط بـه  . ه ها مي باشد استفاده شد   كه مستقل از نوع تابع توزيع داد

آورده  ٤-٤و سطح معني دار بودن آنها در جـدول           ٣-٤همبستگي در جدول شماره     ضرايب  آن به صورت ماتريس     

    هورق ـ در    عنـصر  ١٣نمونـه رسـوب آبراهـه اي بـراي           ١٨٦آناليز شيميايي   با استفاده از    ها  اين ماتريس   . شده است 

 نزديكي مقادير به حـد  ، شده است و براي بقيه عناصر به علت وجود دادهاي سنسوردحاسبه م آذرشهر ١:١٠٠ ، ٠٠٠

تشخيص دستگاه آناليز كننده و بعضا كم اهميت بودن آنها در ورقه آذر شـهر داده پـردازي چنـد متغييـره صـورت                        

  .نگرفت

  

   (Cluster Analysis) تجزيه و تحليل خوشه اي -٢-٥-٤

ه همه اطلاعات نمي توان فرآيندهاي زمين شناسي و ژئوشيميايي ر ا بـه آسـاني بـا                با توجه به عدم دسترسي ب     

تجزيه خوشه اي براي حل مسائلي طـرح شـده اسـت    . روشهاي تك متغيره، تجزيه و تحليل و يا شبيه سازي نمود   

ا متغيرها را به    ، مي توان نمونه ها ي     )عنصر(  متغير   p نمونه و اندازه گيري      nدر آن با در دست داشتن مجموعه         كه

روش تجزيـه خوشـه     . كلاسهايي گروه بندي نمود كه متغيرها يا نمونه هايي مشابه در داخل يك گروه قرار گيرنـد                

  . اي به عنوان يك روش ارزشمند در پيدا كردن گروههاي واقعي مؤثر مي باشد

  بستگي ميـان متغيرهـا   كه اساس آن مقايسه روابط و تعيين   R-Modeدر اين مرحله از داده پردازي از روش         

 روش   از در اين روش گروه بندي داده ها بـا اسـتفاده          . در نمونه هاي مورد نظر است، استفاده شده است        ) عنصر١٣(

 كـه بـا زمـين شناسـي و     (Dendrogram)پس از آن بهترين ساختار درختي      . سلسله مراتبي تجمعي انجام شد    

 ١-٤م گرديد كه دياگرام مربـوط بـه آن در شـكل شـماره               خصلت ژئوشيميايي داده هاي منطقه سازگاري دارد رس       

  . نشان داده شده است

 دو   شامل  كه گروه  اول     مشاهده مي شود    اصلي  گروه  دو آذرشهر ١:١٠٠ ، ٠٠٠در ساختار درختي داده هاي ورقه     

د  اول خود به چن ـ گروهزير گروه هاي.  تشكيل شده است Mo و  As  عنصر اززير گروه است و گروه دوم فقط 

 و زيـر رده  Co,Mn,Zn ماننـد رده   را داده انـد  يـا زيـر رده  عناصري كه تشكيل يـك رده  .رده تقسيم شده اند
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Be,Sn,Pb         ايـن گـروه بنـدي هـا بـر اسـاس همبودهـاي                .مـي باشـند   داراي ضريب همبستگي قوي و مثبـت

   ه تيپ هاي كاني سازي ،يابنابر اين در نسبت دادن هر گروه يا زير گروه ب. ژئوشيميايي عناصر انجام شده است

  

Table 4-3 :Spearman's Correlation Coefficients Matrix of Raw Data in AZARSHAHR Sheet 
 

As 1             

Ba -0.12 1            

Be -0.23 0.33 1           

Co -0.39 0.39 0.14 1          

Cr -0.25 0.10 0.53 0.55 1         

Cu 0.01 0.38 0.48 0.49 0.60 1        

Mn -0.07 0.52 0.08 0.61 0.32 0.33 1       

Mo 0.12 0.07 0.05 -0.14 0.04 -0.02 0.10 1      

Ni -0.04 -0.06 0.52 0.19 0.69 0.43 0.06 0.08 1     

Pb -0.02 0.72 0.42 0.42 0.26 0.48 0.41 0.02 0.07 1    

Sn 0.28 0.24 0.45 0.23 0.51 0.63 0.17 0.15 0.40 0.47 1   

Sr -0.05 0.56 0.09 0.42 -0.01 0.22 0.21 -0.25 -0.15 0.50 0.23 1  

Zn -0.17 0.17 0.17 0.48 0.46 0.33 0.48 0.25 0.20 0.34 0.34 -0.15 1 

 As Ba Be Co Cr Cu Mn Mo Ni Pb Sn Sr Zn 

  

Table 4-4 :  significant Level of Spearman's Correlation Coefficients for Raw Data in AZARSHAHR Sheet 
 

As              
Ba 0.06             
Be 0.00 0.00            
Co 0.00 0.00 0.03           
Cr 0.00 0.08 0.00 0.00          
Cu 0.43 0.00 0.00 0.00 0.00         
Mn 0.19 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00        
Mo 0.06 0.16 0.25 0.03 0.31 0.40 0.09       
Ni 0.31 0.20 0.00 0.01 0.00 0.00 0.23 0.15      
Pb 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.39 0.17     
Sn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00    
Sr 0.26 0.00 0.12 0.00 0.45 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00   
Zn 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02  
 As Ba Be Co Cr Cu Mn Mo Ni Pb Sn Sr Zn 
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                  Dendrogram using Centroid Method 
 
           Be   òûòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
           Sn   ò÷                   ùòòòòòòòø 
           Pb   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷       ùòòòòòòòø 
           Ba   òûòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷       ó 
           Sr   ò÷                                   ùòòòòòø 
           Cr   òòòòòûòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø           ó     ó 
           Cu   òòòòò÷                   ùòòòòòòòòòòò÷     ùòòòòòø 
           Ni   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷                 ó     ó 
           Co   òòòòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòø                   ó     ó 
           Mn   òòòòòòòòòòò÷           ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷     ó 
           Zn   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷                         ó 
           As   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòò÷ 
           Mo   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
 

  آذرشهرقه براي عناصر مختلف در ور (Dendrogram)نمودار درختي : ١-٤شكل 
 

و براي تعبير و تفسير بهتر بايد به فرايندهاي زمين شناسي و سنگ             . اطانه رفتار نمود  تمح ك گروه سنگي بايد   ي

  .شناسي منطقه و شواهد صحرايي توجه شود
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  :فصل پنجم

  تكنيك رسم نقشه ها وشرح ناهنجاريهاي ژئوشيميايي

  

   تكنيك رسم نقشه ها-١-٥

گروه اول نقشه هايي است كه غلظت عناصر را در          . يايي را مي توان به دو گروه تقسيم نمود        نقشه هاي ژئوشيم  

گـروه دوم نقـشه هـاي     .) Symbol Mapنقشه هاي نمادين يـا  ( مـحـل نمونه هايـشـان نشـان مي دهـنـد 

ه اي خـالي از      با اسـتفاده از داده هـاي رسـوبات آبراه ـ          طيفي  و كنتوريرسم نقشه هاي    .  كنتوري و طيفي هستند   

، اما بهتر آن اسـت   نسبت به نقشه هاي نمادين الگوي توزيع عناصر را بهتر نشان مي دهند             و اگر چه   اشكال نيست 

   .كه در اكتشافات ژئوشيميايي تفصيلي از آنان استفاده شود

ــروژه   ــن پـ ــورت   ۲۴در ايـ ــه صـ ــره بـ ــك متغيـ ــشه تـ ــرگ نقـ ــادين   بـ ــشه نمـ ــر   نقـ ــامل عناصـ  شـ

Cd,Eu,Ga,La,Li,Nb,Nd,Sc,Sn,S,Pb,Mo,Co,V,As,Be,Ba,Zn,Sr,Ni,Mn,Cu 

Cr,Au   ا توجه به   تمركز عناصر ب  اين نقشه ها كه به صورت نمادين رسم شده اند ، توزيع مقادير              .  رسم شده است

اين نقـشه هـا بـه       .  اين گروه از عناصر را نشان مي دهند        ) وسوم  درجه اول و دوم    ( ناهنجاري ها  درجه بندي نسبي  

  .زارش حاضر پيوست شده استصورت آلبوم به گ

  

   شرح نقشه ناهنجاريهاي ژئوشيميايي-٢-٥

صـر، نـشاني    ا عن تعدادي از در توضيح نقشه ناهنجاريها تلاش شده است تا شرح نسبتاً مختصر و كاملي از عيار                

دقيق آنوماليها، شـماره و موقعيـت نمونـه هـاي آنومـال ، شـدت و درجـه نـسبي آنوماليهـا و انطبـاق آنوماليهـاي                  

  .  واحدهاي سنگ شناسي و ساختارهاي زمين شناسي منطقه ارائه گردد ژئوشيميايي بر زونهاي شكسته و گسله،

مرحلـه  ) يـا مجموعـه اي از عناصـر       (در بررسي صحت و درستي نواحي ناهنجار معرفي شده براي هـر عنـصر               

 صحرايي، مـشاهدات اكتـشافگران در       در اين مرحله از عمليات    . كنترل آنوماليها نقش انكار ناپذيري را ايفا مي كند        

در تعبير و تفسير نواحي ناهنجـار،       .  …همسويي با پديده هاي زمين شناسي، زمين ساختي، كانه زائي، دگرساني و           

برداشت نمونـه هـاي كـاني سـنگين از آبرفتهـاي            . روشنگر بسياري از رفتارهاي غير عادي ژئوشيميايي خواهد بود        



 ٣٩

نيز برداشت نمونه هاي ليتوژئوشيميايي از نواحي دگرسان شـده و كـاني سـاز نقـش                 موجود در محدوده آنوماليها و      

  . بسيار راهگشا در تحليل نواحي پيشنهادي ايفا مي كند

 نمونـه   عنصردرجه و شدت آنوماليها با توجه به تعداد نمونه هاي آنومال در محدوده ناهنجاري و قرارگيري عيار                

  :در دامنه هاي سه گانه زير

 X+2.5S ر از بزرگت) ١

  X+2.5S تا X+1.5Sاز) ٢

  X+1.5S تا  X+0.5Sاز) ٣

بطوري كه هر چه تعداد نمونه      )  انحراف معيار داده هاي نرمال شده مي باشد        S ميانگين و    X(بيان شده است،    

ري بـا   هاي آنومال در محدوده بيشتر بوده و مقدار عيار اين نمونه ها در دامنه بالاتر قرار گرفته باشد شدت ناهنجـا                    

  .  گزارش شده است ٢ يا ١درجات 

 به ترتيب زير مي باشـد       باريم  و  سرب، روي  موليبدن، مس، طلا، آرسنيك،  شرح ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر   

  .است دهشنظر  صرفعناصر ه ناهنجاريهاي بقياز شرح و

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ٤٠

 
   آذرشهر۱۰۰۰۰۰/۱   در ورقهو آرسنيك  طلا عناصرييايمي ژئوشيهاي آنومال) :۱-۵(جدول

 

  ييايجغراف تيموقع  ي آنومالجهرد  هاي آنوماليت بندياولو
   بهمراهي ناهنجارينمونه ها
  )ppm(ار عنصر يع

   بالادست حوضهيسنگها
  ينمونه بردار

ن ي سنگيکان , ييايمي ژئوشي هايانطباق با ناهنجار
  يسي ژئومغناطي هايآنومال,

ک ي شماره يناهنجار
  طلا

  سينيت وگابرو،كنگلومراي آذرآواري (0.016)34,(0.06)27  غرب برگه سراي  ۱
  Cu,Pb,Zn,Be,Ba ناهنجاري عناصر

  وكانيهاي باريت وگارنت

 شماره دو يناهنجار
  طلا

  شمال شرقي   ۱
  (0.008)97,(0.013)98,(0.008)100  برگه شيرامين

  ، سنگماسه،كنگلومرا
  مارن وتوف

   پيريتوكاني Zn,Asناهنجاري عناصر
  

ک ياره  شميناهنجار
  (83)136,(88)134,(126)133,(945)124  غرب برگه شيرامين  ۱  آرسنيك

، شيل و سنگهاي سنگ آهك
  ناهنجاري كاني باريت  آتشفشاني بازيك و اسيدي

  دو شمارهيناهنجار
  آرسنيك

    سنگ آهك (91)125,(167)126  شمال برگه شيرامين  ۲

 
 
 
 
 



 ٤١

 
   آذرشهر۱۰۰۰۰۰/۱در ورقه  رويو باريم ، سرب،بدنيولم ،مس عناصر ييايمي ژئوشيهاي آنومال :)۲-۵(جدول

 

  ييايجغراف تيموقع  ي آنومالجهرد  هاي آنوماليت بندياولو
   بهمراهي ناهنجارينمونه ها
  )ppm(ار عنصر يع

   بالادست حوضهيسنگها
  ينمونه بردار

ن ي سنگيکان , ييايمي ژئوشي هايانطباق با ناهنجار
  يسي ژئومغناطي هايآنومال,

ک ي شماره يرناهنجا
  مس

 (96.3)29,(137.2)30,(344)27  غرب برگه سراي  ۱
  سينيت وگابرو،كنگلومراي آذرآواري (78.8)28,(79.8)26,

  Au,Pb,Zn,Be,Baناهنجاري عناصر 
  وكانيهاي باريت وگارنت

  

ک ي شماره يناهنجار
  Cu,Mnي عناصرناهنجار  كنگلومراي آذرآواري و تراكيت  (0.7)37,(1.9)38  غرب برگه سراي  ۲  بدنيمول

  

ک ي شماره يناهنجار
 (1000<)47  مركز برگه شيرامين  ۱  سرب

، شيل و سنگهاي آتشفشاني بازيك و سنگ آهك
  اسيدي

 وكانيهاي باريت وگارنت و Znناهنجاري عنصر
  ايلمنيت

  

 دو شماره يناهنجار
  سرب

جنوب شرقي برگه   ۱
 (46)14,(55)12,(120)16  شيرامين

 سنگهاي آتشفشاني ، شيل وكنگلومراي آذرآواري
  بازيك و اسيدي

   وكاني باريتBa,Mnناهنجاري عناصر
  

ک ي شماره يناهنجار
  روي

 (153.7)116,(155.4)119  شرق برگه شيرامين  ۱
  كنگلومرا وسنگ آهك (144.7)118,

   وكاني باريتBa,Mnناهنجاري عناصر
  

 شماره دو يناهنجار
  روي

۱  
شمال شرقي برگه 

   وكاني پيريتAu,Asناهنجاري عناصر  ،توف ومارنماسه،كنگلومرا (134)98,(149.9)100  شيرامين
  

ک ي شماره يناهنجار
  غرب برگه سراي  ۱  باريم

27,30,29,26,28 
 با عيار بيش از
1000ppm 

  سينيت وگابرو،كنگلومراي آذرآواري
  Au,Pb,Cu,Mn,Baناهنجاري عناصر 

  وكانيهاي باريت وگارنت
  

 



 ٤٢

  :فصل ششم
  نتايج بدست آمده از مطالعات كاني سنگين

  
   مقدمه -١-٦

عنوان يكي از كارآمدترين روشهاي ه ب دركشف كانسارهاي ناشناخته و پنهان روش پي جويي كانيهاي سنگين،

 با توجه به اهميت و كارايي اين روش به عنوان يكي از راهكارهاي مؤثر در تعيين نواحي اميد. اكتشافي مطرح است

بخش معدني در اين ورقه همگام با بررسيهاي ژئوشيميايي رسوب آبراهه اي، به طراحي و نمونه برداري از شبكه 

  . هاي آبريز اقدام شد

 پيوست( نتايج مطالعات اين نمونه ها به با توجهكه  نمونه كاني سنگين برداشت گرديد۵۸تعداد آذرشهراز ورقه 

 . امده است۱-۶ده و موارد مشاهده در نمونه هاي كاني سنگين در شكل  انواع كاني هاي مشاهده ش، ) ۳شماره 

 منجر به معرفي ناهنجاريهاي كانيهاي حاوي مس، كانيهاي حاوي سرب، باريت،  نمونه ها ايننتايج مطالعات 

هاي بر روي نقشه كاني نواحي ناهنجار بدست آمده براي كانيهاي شاخص و كانساري. گرديد...  و گارنت ايلمينت ،

  .   درج شده است)سيمبل( نمادين به صورت)  ۲۵  نقشه شماره(سنگين 

در اين بخش براي جلوگيري از حجيم شدن گزارش به شرح مختصر آنوماليهاي مهم بدست آمده از كانيهاي 

  . سنگين در منطقه مورد مطالعه به صورت جدول بسنده شده است
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   ورقه آذرشهركاني سنگين نه هايكانيهاي مشاهده شده در نمونمودار : ١-٦شكل 



 ٤٣

   ناهنجاري هاي كانيهاي مس -٢-٦
  ، كانيآذرشهر هاي كاني سنگين ورقه  در نمونه.......) و مس طبيعي ،كوپريت،مالاكيت   (از گروه كانيهاي مس

ه  كه موقعيت آنها در نقشمشاهده شده است )  نمونه٢در (  آن هم در حد ذرات جزئيمس طبيعي و  مالاكيتهاي

  . آمده است) ١-٦(و شرح مختصر آنها در جدول .  نشان داده شده است٢٥ شماره

  
  آذرشهر ١:١٠٠,٠٠٠توصيف  ناهنجاريهاي كانيهاي گروه مس در ورقه  : ١-٦جدول

  
 كاني هاي همراه رخنمونهاي سنگي بالادست شماره نمونه موقعيت جغرافيايي كاني رديف

  AZ-150 شيرامين برگه شمال شرقي مالاكيت ١
ماسه  سنگ آهك، ،كنگلومرا

  سنگ
مگنتيت ،باريت ،مس طبيعي

 AZ-147 شيرامين برگه شرق مس طبيعي ٢
 سنگهاي آتشفشاني،  ،شيل

  ماسه سنگ
 ليمونيت،باريت

  

   ناهنجاري هاي كانيهاي سرب-٣-٦
ر مركز برگه موقعيت آنها د ٢٥به نقشه شماره   با توجه. مي باشدگالن نمونه حاوي كاني ۲آذرشهردر ورقه 

   .آمده است) ٢-٦(شرح مختصر آنها در جدول . مي باشدشيرامين 

  
  آذرشهر ١:١٠٠,٠٠٠در ورقه توصيف ناهنجاريهاي كانيهاي گروه سرب    : ٢-٦جدول

  

 كاني هاي همراه رخنمونهاي سنگي بالادست شماره نمونه موقعيت جغرافيايي كاني  رديف

 AZ-59 برگه شيرامينمركز  گالن ١
، سنگهاي آتشفشاني،  شيل

  ماسه سنگ
  ، ليمونيتاريتب، مگنتيت

  AZ-84 برگه شيرامينمركز گالن ٦
شيل، سنگهاي آتشفشاني،  

 مگنتيت، هماتيت  ماسه سنگ

  



 ٤٤

   ناهنجاري هاي كاني باريت  -٤-٦
تـا مقـادير    از مقادير جزئي ) درصد نمونه ها  ٥٥( نمونه   ٣٢ در نمونه هاي كاني سنگين ورقه آذرشهركاني باريت در        

  ناهنجاريهاي با اهميت باريت كه بعضاً  بـا ناهنجـاري   ٣-٦در جدول . ديده مي شود) AZ-14 در نمونه  (قابل توجه

   . ديگر در ارتباط هستند آمده استيكانيها

  آذرشهر ١:١٠٠,٠٠٠توصيف ناهنجاريهاي كاني باريت در ورقه   : ٣-٦جدول 
  

 كاني هاي همراهرخنمونهاي سنگي بالادست ونهشماره نم موقعيت جغرافيايي كاني  رديف

 AZ-14 برگه شيرامين جنوب  باريت ١
شيل، سنگهاي آتشفشاني،  

 مگنتيت، هماتيت  ماسه سنگ،كنگلومرا

 AZ-47  برگه شيرامينشرق باريت  ٢
شيل، سنگهاي آتشفشاني،  
  ماسه سنگ، سنگ آهك

 مگنتيت، گارنت، ايلمنيت

 باريت ٣
 برگه شمال شرقي

 AZ-150 امينشير
كنگلومرا، سنگ آهك، 

 ، مگنتيتمالاكيت، مس طبيعي  ماسه سنگ

 AZ-59  برگه شيرامينمركز باريت ٤
شيل، سنگهاي آتشفشاني،  

  گالن، ليمونيت، مگنتيت  ماسه سنگ

  

   ساير كانيها -٥-٦
  آورده شده است ،  علاوه بر كانيهايي كه پيشتر شرح ناهنجاريهاي آنهاآذرشهردر نمونه هاي كاني سنگين ورقه 

 در اكثر نمونه ها ديده مگنتيتقابل توجه هستند كه بعضاً مانند ... ، پيريت، ومگنتيت،  روتيلايلمينت، كانيهايي چون

 ۳  شمارهتك تك نمونه هاي كاني سنگين مي توان به پيوستنتايج مطالعات براي مشاهده جزئيات . مي شوند 

   .مراجعه نمود 
 

  

  

  

  



 ٤٥

 

  : فصل هفتم
  بير و تفسير و نتيجه گيريتع

  

   تعبير و تفسير و شرح مناطق اميد بخش -١-٧
 محدوده تحت عنوان مناطق اميد ٢بر پايه ناهنجاريهاي بدست آمده از نمونه هاي ژئوشيمي و كاني سنگين 

لازم به .  مشخص گرديده است٢٦موقعيت اين مناطق در نقشه شماره . بخش معدني شناسايي و معرفي شده است

كر است اين محدوده ها داراي اهميت نسبي هستند و چون معرفي آنها بدون انجام مرحله كنترل ناهنجاريها صورت ذ

 باشند كه به عنوان منطقه گري نيز وجود داشتهي دپذيرفته است، چه بسا ممكن است ناهنجاريهاي قابل توجه

  .اميدبخش تعيين و معرفي نگرديده اند

 (A1)١اره منطقه اميد بخش شم -١-١-٧
با توجه به نقشه زمين شناسي  . واقع شده استسراي ومركز جزاير اسلامي ١:٥٠،٠٠٠اين منطقه در غرب برگه 

نمونه هاي .  منطقه رخنمون دارد اين در كنگلومراي آذرآواري،سينيت وگابرو واحدهاي سنگيآذرشهر ١: ٠٠٠,١٠٠

گارنت در باريت وهنجاري درجه يك ونيز كاني هاي  ناCu,Pb,Zn,Be,Ba,Au موجود در اين محدوده براي عناصر

نمونه هاي ناهنجار در اين محدوده و تمركز عناصر در آنها  .نمونه هاي كاني سنگين برداشت شده مشاهده شده است

مقدار غلظت عنصر باريت در اين نمونه ها بالاتر از حد تشخيص دستگاه ( آورده شده است ١-٧در جدول شماره 

   ).  شده استآناليز گزارش

  (A2)٢ منطقه اميد بخش شماره -٢-١-٧
 قرار گرفته است و واحد هاي سنگي موجود در آن شيرامين ١:٥٠،٠٠٠شرقي برگه  شمال  اين منطقه در بخش 

جدول  ( در نمونه هاي اين منطقه داراي ناهنجاري درجه يكZn,Au عناصر. كنگلومرا،ماسه،توف ومارن از عبارتند

 در نمونه كاني پيريت به صورت اكسيدهمچنين كاني  .اراي ناهنجاري درجه دوم مي باشنددAs  و عنصر)١-٧

  .سنگين پايين دست حوضة آبريز محدوده آن مشاهده گرديده است

  



 ٤٦

  آنها در محدوده هاي اميد بخشعناصر  ناهنجار و مقادير نمونه هاي  : ١-٧جدول 
   

Be(ppm) pb(ppm) Ba(ppm) Cu(ppm) Zn(ppm) Au(ppb) نام  عنصر/شماره نمونه
 محدوده

8.4 66 >1000 344 140.5 60 AZ-27 

6.4 57 >1000 70.8 83.6 16 AZ-34 

4.6 36 >1000 137.2 101 4 AZ-30 

4.1 30 >1000 96.3 94.5 4 AZ-29 

ده 
دو
مح

A
1

 

    134 13 AZ-98 

    149.9 8 AZ-100 

    89.5 7 AZ-97 

    108 2 AZ-99 

ده 
دو
مح

A
2

 

  
   نتيجه گيري -٢-٧

منجر به دستيابي به نتايجي شده كه چكيده آذرشهر ١:١٠٠,٠٠٠بررسي هاي اكتشافي انجام شده درمحدوده ورقه 

  : هر يك از اين دستاوردها به قرار زير است

  عنصر مورد داده٢٤بر پايه نتايج بدست آمده از نمونه هاي ژئوشيمي، تعداد آذرشهر در محدوده ورقه -الف

 قرار گرفته و نقشه هاي ناهنجاري براي هر يك از آنان  عنصر داده پردازي چند متغييره١٣ تك متغييره و پردازي

  . بطور جداگانه ترسيم شده است

 نتايج بدست آمده از مطالعات كاني سنگين ، كانيهاي كانسار سازي همچون كانيهاي خانواده  عنصر مس، -ب

 را شناسايي و بر روي نقشه انتشار كانيهاي سنگين ايلمنيت و پيريت، گارنتيت، كانيهاي خانواده عنصر سرب، بار

 . معرفي نموده است 

 نتايج بدست آمده از روش مطالعاتي كاني سنگين همپوشاني نسبي را با نتايج بدست آمده از آناليزهاي -ج

  . دستگاهي نمونه هاي ژئوشيمي نشان مي دهد

 محدوده تحت عنوان مناطق اميد ٢مده از نمونه هاي ژئوشيمي و كاني سنگين  بر پايه ناهنجاريهاي بدست آ-د

 . بخش معدني شناسايي و معرفي شده است

  



 ٤٧

   پيشنهادات -٣-٧
بطور كلي با توجه به جمع بندي نتايج بدست آمده، نواحي آنومالي نيازبه بررسي و كنترل دارند و لازم است پي 

ر و نواحي اميد بخش معدني معرفي شده، انجام گيرد تا با ارزيابي اين  مناطق ناهنجادرجوئي هاي چكشي دقيق 

  .محدوده ها بتوان نواحي پر پتانسيل معدني را براي مراحل بعدي كار اكتشافي تعيين نمود 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ٤٨

 
  منابع و مراجع

  
:منابع فارسي  

   آذرشهر ١:١٠٠,٠٠٠، نقشه زمين شناسي ) ١٣٨١ (ا.قديرزاده -١

، تحليل داده هاي اكتشافي، انتشارات دانشگاه ) ١٣٨٠(محمد . علي اصغر ، شرف الدين.حسني پاك -٢

  .تهران
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رديف شماره نمونه X Y As Ba Be Cd Co Cr Cu Eu Ga Ge La Li Mn Mo

1 AZ-1 588030 4159210 8 477 1 0.3 16.3 72 31.5 1.4 21 0.5 9 15.7 >1000 0.3

2 AZ-2 587774 4159340 23 855 0.9 0.3 17.7 103 34 1.3 19 <0.5 9 23.7 989 0.8

3 AZ-3 586914 4157850 22 332 1 0.2 9.9 88 24.5 1.1 13 <0.5 9 31 590 0.6

4 AZ-4 587167 4157220 8 436 0.5 0.4 26.3 83 31.7 1.2 24 <0.5 6 12.3 >1000 0.6

5 AZ-5 585952 4157230 8 293 0.6 0.2 9.1 84 21.8 1.1 11 <0.5 8 17.8 624 0.5

6 AZ-6 585631 4157170 11 337 0.9 0.2 13.7 68 28.5 1.2 15 0.5 8 26.1 732 0.3

7 AZ-7 587165 4155830 12 258 0.8 0.2 7.7 83 22.5 1 11 <0.5 7 21.3 467 0.6

8 AZ-8 586622 4153870 12 >1000 0.8 0.3 14.4 57 25.4 1.2 19 0.5 7 12.2 >100 0.4

9 AZ-9 586639 4154740 11 523 0.7 0.3 18.6 84 31.7 1.2 22 <0.5 8 18.2 >1000 0.4

10 AZ-10 584231 4154310 11 439 1.1 0.3 15.8 72 47.9 1.4 20 0.5 8 24 >1000 0.3

11 AZ-11 584004 4154440 7 381 0.9 0.3 21.1 130 55.1 1.3 20 0.5 6 30.2 >1000 0.3

12 AZ-12 583557 4152810 9 433 0.9 0.3 16.4 75 45.4 1.3 19 <0.5 7 21.9 >1000 0.2

13 AZ-13 581763 4151250 16 355 1.2 0.3 18 103 48.5 1.2 19 <0.5 8 32.1 793 0.8

14 AZ-14 584130 4151970 14 >1000 0.8 0.3 15.3 51 24.4 1.2 18 0.5 8 11.9 >1000 1.1

15 AZ-15 587816 4151160 5 354 0.8 0.3 18.2 67 37.8 1.3 20 <0.5 6 17.3 >1000 0.5

16 AZ-16 586177 4151390 8 367 0.8 0.3 16.1 73 39.6 1.2 20 <0.5 6 17.9 >1000 <0.5

17 AZ-17 544844 4197060 1 >1000 4.6 0.3 29.8 369 100.3 3.1 19 <0.5 32 12.8 >1000 0.4

18 AZ-18 545660 4197230 7 >1000 4.1 0.3 25.6 352 98.7 3 18 <0.5 28 12.7 >1000 0.3

19 AZ-19 547048 4197260 2 >1000 3.4 0.3 27.1 252 97.6 3.3 20 <0.5 31 9.9 >1000 0.2

20 AZ-20 547383 4196780 5 >1000 4.9 0.3 25.4 206 109.1 2.9 19 <0.5 33 13.5 >1000 0.4

21 AZ-21 548104 4195570 5 >1000 3.2 0.4 36.1 237 96.1 3 21 <0.5 29 9 >1000 1

22 AZ-22 547874 4193860 5 >1000 3 0.4 34.4 232 90.8 2.9 24 <0.5 28 11.5 >1000 1.2

23 AZ-23 547975 4193570 4 >1000 2.5 0.4 38.7 220 90.6 2.7 22 <0.5 27 10.8 >1000 0.5

24 AZ-24 548958 4194070 8 >1000 3.4 0.4 31 229 107.6 2.6 22 <0.5 27 12.8 >1000 0.3

25 AZ-25 549477 4193490 7 >1000 3.4 0.3 26.2 147 92.2 2.7 22 <0.5 30 12.2 >1000 0.5

26 AZ-26 546926 4188500 7 >1000 2.9 0.3 21.3 126 79.8 2.1 20 <0.5 22 12.3 >1000 0.8

27 AZ-27 546364 4189000 14 >1000 8.4 0.4 18.2 169 344 3.2 20 <0.5 46 17.9 >1000 1.3

28 AZ-28 546586 4188530 7 >1000 3.6 0.3 18.8 126 78.8 1.9 18 <0.5 18 16.9 >1000 1

29 AZ-29 546422 4189460 10 >1000 4.1 0.3 28.2 186 96.3 2.4 18 <0.5 22 15.8 >1000 0.2

30 AZ-30 548030 4189680 11 >1000 4.6 0.3 25.3 174 137.2 2.3 18 <0.5 22 18.1 >1000 0.2

31 AZ-31 544972 4184610 12 >1000 7.8 0.3 26.6 254 94 2.8 17 <0.5 27 19.7 >1000 0.2

32 AZ-32 545184 4184620 8 >1000 6.1 0.3 23.7 216 63.8 2.2 17 <0.5 19 18.3 998 0.2

33 AZ-33 544360 4183120 6 >1000 6.7 0.4 32.9 287 78.4 3 20 <0.5 29 18.3 >1000 0.2

34 AZ-34 544154 4181150 7 >1000 6.4 0.3 23.6 196 70.8 2.1 17 <0.5 20 17.6 974 0.2

35 AZ-35 545767 4180780 7 >1000 5 0.3 24 176 73.6 2.2 16 <0.5 19 15.5 933 0.7

36 AZ-36 548026 4180860 2 >1000 3.9 0.3 29.4 207 72.1 2.2 16 <0.5 21 15 907 0.1

37 AZ-37 548271 4181110 4 >1000 3.5 0.3 31.1 234 82.6 2.1 17 <0.5 19 14.4 975 0.7

38 AZ-38 548814 4181430 3 >1000 2.6 0.3 31.5 160 82 2.3 17 <0.5 24 12.9 >1000 1.9

39 AZ-39 548210 4183880 4 >1000 3.4 0.3 24.5 165 85.2 1.9 15 <0.5 17 15.1 920 0.1

40 AZ-40 548245 4184390 2 >1000 3 0.3 38.2 214 79.7 2.3 19 <0.5 17 13 >1000 0.4

41 AZ-41 549019 4183340 3 >1000 2.9 0.3 33.8 205 74.8 2.3 18 <0.5 20 12.7 >1000 0.1

42 AZ-42 549832 4184990 4 >1000 2.4 0.3 29.5 175 72.2 2.1 17 <0.5 20 14.1 957 0.1

43 AZ-43 550198 4186830 4 >1000 2.2 0.3 33 153 70.7 2.4 18 <0.5 21 12.6 >1000 0.1

44 AZ-44 550198 4187700 7 >1000 2.9 0.3 25.1 108 86.3 1.8 17 <0.5 19 18.8 847 0.2

45 AZ-45 581790 4161750 6 307 0.7 0.3 20.3 69 34.8 1.1 14 <0.5 7 22.2 804 0.4

46 AZ-46 581673 4160640 9 310 0.8 0.3 18.1 68 28.4 1.1 13 <0.5 7 17.9 >1000 0.1

47 AZ-47 580299 4160870 5 312 0.5 0.3 27.9 79 28.3 1.1 18 <0.5 6 15.7 >1000 0.8

48 AZ-48 579978 4161760 7 212 0.8 0.2 18.7 88 36.2 1 15 <0.5 6 35.4 506 0.7

49 AZ-49 579347 4161110 10 198 0.8 0.2 15.5 79 28.2 1 13 <0.5 6 44.7 330 0.1

50 AZ-50 577549 4161530 10 264 0.9 0.3 18.6 125 36.8 1.1 15 <0.5 6 42.6 412 0.2

 پيوست ١: نتايج آناليز شيميايي نمونه هاي ورقه آذرشهر



رديف شماره نمونه X Y Nb Nd Ni p pb S Sc Sn Sr V Y Yb Zn Au

1 AZ-1 588030 4159210 13.9 19 34 779 15 315 14 2 264 202 12 2 90.1 1

2 AZ-2 587774 4159340 20.2 19 51 622 14 563 12 2 194 197 11 2 82 4

3 AZ-3 586914 4157850 15.2 18 37 579 12 539 8 3 170 91 9 1 60.5 1

4 AZ-4 587167 4157220 16.4 14 21 744 13 393 16 2 270 479 10 2 132 1

5 AZ-5 585952 4157230 11 15 21 634 10 490 7 2 166 106 9 1 45.7 1

6 AZ-6 585631 4157170 13.7 15 29 746 12 724 10 2 206 151 12 2 73.4 <1

7 AZ-7 587165 4155830 11 15 30 646 11 527 6 2 175 80 8 1 53.3 1

8 AZ-8 586622 4153870 10.8 15 18 713 24 459 12 2 260 215 9 2 104.1 1

9 AZ-9 586639 4154740 13.5 16 27 735 14 409 15 3 201 362 10 2 120.1 1

10 AZ-10 584231 4154310 16.9 20 38 >1000 16 238 14 3 198 191 12 2 101.4 1

11 AZ-11 584004 4154440 12.6 16 54 899 12 236 19 3 219 209 10 2 95.1 <1

12 AZ-12 583557 4152810 10.9 18 32 >1000 55 217 14 3 236 210 11 2 82.5 <1

13 AZ-13 581763 4151250 12.7 17 47 >1000 44 549 16 4 177 173 13 2 110 28

14 AZ-14 584130 4151970 11.4 16 19 724 46 448 12 3 265 183 12 2 92 <1

15 AZ-15 587816 4151160 15.8 16 34 768 11 358 15 2 294 226 13 2 85.7 <1

16 AZ-16 586177 4151390 9.8 16 32 778 120 264 17 3 259 232 11 2 94 <1

17 AZ-17 544844 4197060 29.7 70 59 >1000 39 351 29 10 966 239 24 2 97.6 1

18 AZ-18 545660 4197230 27.8 62 61 >1000 26 357 30 9 945 210 26 2 92.5 2

19 AZ-19 547048 4197260 23.5 67 41 >1000 53 389 39 9 >1000 248 20 2 95.4 2

20 AZ-20 547383 4196780 31 61 49 >1000 31 342 22 9 >1000 187 24 2 96 2

21 AZ-21 548104 4195570 21.9 60 45 >1000 30 360 38 11 918 266 22 2 94.3 <1

22 AZ-22 547874 4193860 22.5 60 46 >1000 25 271 37 10 793 335 24 3 133.4 <1

23 AZ-23 547975 4193570 28.7 55 44 >1000 21 408 38 9 774 358 28 3 113.7 <1

24 AZ-24 548958 4194070 23.5 53 46 >1000 27 329 33 8 976 310 22 2 145.8 1

25 AZ-25 549477 4193490 22.7 59 39 >1000 30 349 27 8 856 250 21 2 98 1

26 AZ-26 546926 4188500 19.4 43 33 >1000 27 221 22 6 621 259 17 2 97.9 1

27 AZ-27 546364 4189000 37.2 78 34 >1000 66 303 20 16 709 310 23 3 140.5 60

28 AZ-28 546586 4188530 21.6 39 41 >1000 28 391 19 6 489 191 17 2 88.2 1

29 AZ-29 546422 4189460 32.9 53 43 >1000 30 229 22 7 605 313 13 2 94.5 4

30 AZ-30 548030 4189680 34.9 49 40 >1000 36 235 20 7 629 306 13 2 101 4

31 AZ-31 544972 4184610 42.9 65 46 >1000 29 284 24 11 886 299 17 2 82.5 1

32 AZ-32 545184 4184620 27.3 47 43 >1000 25 216 19 7 708 231 13 2 77.2 1

33 AZ-33 544360 4183120 48.5 70 49 >1000 37 248 19 12 847 420 17 2 134 1

34 AZ-34 544154 4181150 33.4 49 44 >1000 57 197 17 9 757 249 14 2 83.6 16

35 AZ-35 545767 4180780 42 48 55 >1000 24 238 18 6 848 195 14 2 85.5 3

36 AZ-36 548026 4180860 45 47 57 >1000 19 208 18 6 806 200 17 2 77.2 1

37 AZ-37 548271 4181110 40.6 45 57 >1000 19 247 18 5 749 226 16 2 82 1

38 AZ-38 548814 4181430 31.1 51 36 >1000 22 268 18 5 728 296 18 2 90.5 4

39 AZ-39 548210 4183880 23 40 44 >1000 21 364 15 5 657 192 13 2 80 2

40 AZ-40 548245 4184390 27.9 48 42 >1000 19 228 25 6 659 361 16 2 96.9 1

41 AZ-41 549019 4183340 38.9 48 41 >1000 19 273 24 6 723 306 17 2 88.1 1

42 AZ-42 549832 4184990 25.3 44 41 >1000 20 210 22 6 732 257 17 2 78.6 <1

43 AZ-43 550198 4186830 35 49 38 >1000 17 276 27 5 787 284 18 2 83.1 <1

44 AZ-44 550198 4187700 31.4 37 43 >1000 24 237 13 4 757 228 15 2 77.5 2

45 AZ-45 581790 4161750 13.6 16 32 400 9 329 11 2 164 213 11 2 65.2 1

46 AZ-46 581673 4160640 12.9 16 38 441 10 237 10 2 208 166 13 2 64.7 1

47 AZ-47 580299 4160870 12.2 14 31 491 >1000 256 13 2 200 390 10 2 105.7 <1

48 AZ-48 579978 4161760 18.8 14 43 445 9 254 11 2 135 165 10 2 70.4 4

49 AZ-49 579347 4161110 14.9 15 34 414 10 173 8 2 113 128 9 1 70.5 1

50 AZ-50 577549 4161530 19.7 16 61 426 11 214 9 2 124 142 11 1 85.5 3

ادامه پيوست ١: نتايج آناليز شيميايي نمونه هاي ورقه آذرشهر



رديف شماره نمونه X Y As Ba Be Cd Co Cr Cu Eu Ga Ge La Li Mn Mo

51 AZ-51 577515 4162820 13 368 1 0.2 12.3 82 44.9 0.9 14 1 6 32 514 0.6

52 AZ-52 581228 4159520 6 218 0.8 0.2 12.3 116 29.8 1 13 0.5 6 27.9 467 0.4

53 AZ-53 579149 4158840 14 17.6 1 0.2 17.4 114 38.2 <0.5 15 1.2 <5 32 622 0.7

54 AZ-54 578167 4160110 7 223 0.9 0.2 16.2 128 35.7 1 14 0.9 6 30.5 530 0.3

55 AZ-55 577647 4160660 10 221 0.9 0.2 14.2 107 33.3 1 13 0.7 6 35.1 561 0.3

56 AZ-56 576988 4161200 22 225 1 <0.2 16.3 113 41.4 1 14 0.5 5 31.7 631 0.2

57 AZ-57 575396 4162100 10 332 1 0.2 11.6 91 41.7 1 14 0.8 5 36.3 462 0.6

58 AZ-58 574557 4161680 15 348 1 <0.2 11.4 78 38.4 0.9 13 0.7 5 31.5 490 0.5

59 AZ-59 575200 4162700 7 244 0.5 0.3 17.1 74 30 1 15 <0.5 5 18.5 838 0.3

60 AZ-60 575305 4164030 15 295 0.8 <0.2 10 72 38.2 0.9 13 0.7 5 30.7 490 0.3

61 AZ-61 574928 4165190 7 304 0.9 <0.2 9.8 66 37 0.9 13 1.1 4 31.6 537 0.3

62 AZ-62 560182 4164950 15 455 1.3 0.2 13 81 40.8 1.1 16 0.8 8 22.6 >1000 0.4

63 AZ-63 561209 4165420 10 440 1.3 0.2 11.7 92 35 1.1 15 <0.5 10 23.2 651 0.8

64 AZ-64 562595 4164870 16 453 1.2 0.2 13 88 46 1.1 15 0.6 7 24.7 >1000 0.4

65 AZ-65 564611 4162800 34 326 0.9 0.2 18.3 62 60.4 1.2 17 0.7 6 23.4 >1000 0.3

66 AZ-66 564815 4162740 18 318 0.8 <0.2 12.2 84 50.8 0.9 13 1.1 4 28.4 690 0.1

67 AZ-67 566804 4164130 31 400 1 <0.2 11.6 76 46.1 1 13 1.1 5 31.6 614 0.6

68 AZ-68 567901 4163650 36 400 1 <0.2 8.5 65 43.3 0.9 12 1.2 4 35.2 556 0.6

69 AZ-69 569253 4163490 10 224 0.8 0.2 14.9 114 40.6 1 14 1.1 4 35.6 606

70 AZ-70 568480 4162540 19 379 0.9 <0.2 10.8 82 49.3 0.9 13 1 4 35.4 588 0.3

71 AZ-71 568328 4163760 20 342 0.9 <0.2 12.3 76 47.5 0.9 13 0.8 5 34.6 529 0.5

72 AZ-72 569038 4161430 17 362 0.9 <0.2 11.8 73 48 1 13 0.9 5 31.2 599 0.3

73 AZ-73 569211 4161140 8 270 0.7 0.2 15.6 115 47.6 1.1 14 1.2 4 27 971 0.3

74 AZ-74 569038 4162750 9 268 0.8 0.2 15.5 95 42.7 1.1 14 0.9 5 27 784 0.3

75 AZ-75 564983 4158770 40 495 1.1 <0.2 9.2 68 40.7 1 13 0.7 6 26.7 >1000 0.8

76 AZ-76 565045 4158520 26 392 1.1 0.2 11.5 64 37.3 1 14 0.8 6 27.6 928 0.8

77 AZ-77 563613 4159650 20 417 1.1 0.2 9.2 75 30.5 1 13 <0.5 8 23.7 899 0.7

78 AZ-78 573241 4159410 21 385 1 0.2 12.7 74 36.9 1 13 1.2 5 32.8 642 0.7

79 AZ-79 572939 4159790 9 242 0.9 0.2 13.9 119 33.6 1 13 0.8 6 29 701 0.4

80 AZ-80 572814 4160140 19 291 1.2 <0.2 9.4 66 25.5 1 13 1.1 6 63 394 0.5

81 AZ-81 572874 4161690 14 312 0.8 <0.2 8.7 54 30.7 0.9 12 0.9 5 29.1 499 0.6

82 AZ-82 573421 4160570 17 317 0.8 <0.2 8.6 56 30.1 0.9 12 0.5 4 30.3 512 0.5

83 AZ-83 573533 4160750 11 384 1.1 <0.2 9.6 62 35.1 0.9 14 0.7 7 31.8 458 0.4

84 AZ-84 572712 4161290 11 245 0.8 0.2 15.3 121 40.6 1 14 1.1 5 27.6 708 0.5

85 AZ-85 572388 4163960 11 413 1 0.2 8.2 74 36.4 0.9 12 0.8 5 27.3 499 0.8

86 AZ-86 570869 4162580 5 267 0.7 0.3 18.7 123 48.4 1.1 15 0.8 4 26 850 0.2

87 AZ-87 571084 4163660 10 254 0.7 0.3 19.2 150 49 1.1 15 1 5 28.5 849 0.4

88 AZ-94 580787 4171510 6 324 0.6 0.2 10.5 46 28.4 0.9 13 <0.5 6 12.9 265 0.5

89 AZ-95 579978 4177850 56 232 0.5 0.3 17.4 86 28 5 15 0.6 5 16 714 0.3

90 AZ-96 580713 4177990 49 272 0.9 0.2 10 79 28 0.9 13 0.8 5 23.2 521 0.2

91 AZ-97 584326 4175360 24 447 0.7 0.3 13.2 62 23.6 1 13.6 0.8 6 17.8 597 0.4

92 AZ-98 585011 4174300 31 355 0.8 0.2 11.5 56 25.6 1 15 1.3 6 16 480 0.5

93 AZ-99 586379 4174750 30 264 0.5 0.2 16.156 27 1 17 0.7 0.7 5 12.4 664 0.3

94 AZ-100 586091 4175870 31 332 0.4 0.4 23.4 75 35.7 1 20 <0.5 5 13.1 798 0.6

95 AZ-101 587960 4175900 10 641 0.6 0.2 15.4 52 24 1 19 <0.5 6 10.4 922 0.6

96 AZ-103 581999 4172780 32 547 0.6 0.3 22.3 60 30.8 1 20 0.7 6 13.5 >1000 0.5

97 AZ-104 583745 4171870 17 663 0.8 0.2 17.4 57 35.7 1 19 <0.5 8 14.1 642 0.8

98 AZ-105 582312 4175160 35 612 0.8 0.2 13.9 63 23.6 0.9 16 <0.5 7 15.6 999 0.2

99 AZ-106 582970 4170320 16 486 0.8 0.2 15.1 67 32.3 1 17 <0.5 7 16.8 729 0.4

100 AZ-107 586250 4169190 8 565 0.7 0.2 14 62 28.1 0.9 17 <0.5 7 17.5 926 0.4

ادامه پيوست ١: نتايج آناليز شيميايي نمونه هاي ورقه آذرشهر



رديف شماره نمونه X Y Nb Nd Ni p pb S Sc Sn Sr V Y Yb Zn Au

51 AZ-51 577515 4162820 8.3 13 42 527 14 362 9 4 105 120 6 1 90.9 1

52 AZ-52 581228 4159520 24 4.4 36 512 12 449 9 3 203 130 5 1 79.8 1

53 AZ-53 579149 4158840 7.8 1.3 48 348 13 333 8 6 3 174 <1 94.3 <1

54 AZ-54 578167 4160110 7.9 14 53 598 13 25 11 4 182 136 6 1 84.7 1

55 AZ-55 577647 4160660 7.7 15 53 566 12 144 12 3 140 129 5 1 81.4 1

56 AZ-56 576988 4161200 8.5 13 52 541 13 127 11 4 127 141 4 1 91.6 6

57 AZ-57 575396 4162100 8.9 13 51 704 15 125 10 5 113 128 5 1 104.6 <1

58 AZ-58 574557 4161680 7.7 12 36 707 12 122 8 4 116 115 5 1 84.7 <1

59 AZ-59 575200 4162700 6.9 12 26 607 12 230 12 4 229 255 5 1 96.8 3

60 AZ-60 575305 4164030 8 12 38 573 11 124 9 3 131 120 4 1 82.2 1

61 AZ-61 574928 4165190 6.8 11 35 541 12 120 8 3 122 115 3 1 81.9 1

62 AZ-62 560182 4164950 9.3 18 50 722 17 198 10 4 142 113 8 2 98.8 1

63 AZ-63 561209 4165420 12.2 20 61 857 19 210 8 5 110 84 8 2 92.2 1

64 AZ-64 562595 4164870 8.7 17 49 780 18 214 11 5 141 122 8 2 103.3 8

65 AZ-65 564611 4162800 14.9 16 34 >1000 11 141 13 4 176 192 6 2 93.9 <1

66 AZ-66 564815 4162740 5.3 11 36 699 12 144 11 4 142 152 4 1 83.1 4

67 AZ-67 566804 4164130 7.1 14 44 746 12 231 9 5 131 120 4 1 88.3 1

68 AZ-68 567901 4163650 5.9 11 29 711 12 237 8 3 145 106 4 1 81.3 1

69 AZ-69 569253 4163490 4.8 11 31 589 12 114 16 4 175 176 4 1 85.1 1

70 AZ-70 568480 4162540 6.8 12 38 728 12 150 9 5 113 129 4 1 89.4 1

71 AZ-71 568328 4163760 7.2 12 40 609 12 162 9 4 123 130 5 1 85.6 1

72 AZ-72 569038 4161430 7.5 13 36 679 11 136 9 3 124 130 6 1 87 <1

73 AZ-73 569211 4161140 7.3 12 30 715 13 149 16 4 174 207 5 1 92.2 1

74 AZ-74 569038 4162750 7.2 12 36 650 13 170 14 4 184 165 6 1 82.3 <1

75 AZ-75 564983 4158770 8.6 14 38 614 16 81 7 4 136 93 7 2 93 <1

76 AZ-76 565045 4158520 17.9 14 43 589 14 155 10 3 169 115 8 2 90.9 1

77 AZ-77 563613 4159650 14 17 62 670 15 300 8 3 154 80 6 2 82.6 4

78 AZ-78 573241 4159410 11.6 13 43 571 14 302 9 4 133 146 6 1 93.3 4

79 AZ-79 572939 4159790 10.1 13 50 547 11 285 13 3 190 128 7 1 78.6 1

80 AZ-80 572814 4160140 10.9 15 34 588 14 161 8 4 150 102 6 1 88.4 5

81 AZ-81 572874 4161690 10.6 12 31 366 10 165 8 3 156 115 4 1 73.8 1

82 AZ-82 573421 4160570 10.4 10 26 594 10 132 8 3 150 113 4 1 71.1 1

83 AZ-83 573533 4160750 10.1 14 37 566 12 77 8 4 100 124 5 1 88.6 1

84 AZ-84 572712 4161290 10.7 12 50 617 10 352 15 4 202 152 5 1 77.4 <1

85 AZ-85 572388 4163960 8.7 13 45 653 13 279 8 3 193 103 4 1 96.2 <1

86 AZ-86 570869 4162580 10.5 12 54 786 13 99 17 4 188 198 6 1 90.1 2

87 AZ-87 571084 4163660 9.9 13 58 887 13 161 21 3 208 200 6 1 87 5

88 AZ-94 580787 4171510 13.9 11 27 660 11 348 6 3 332 132 3 1 63.3 8

89 AZ-95 579978 4177850 11.8 10 43 565 12 579 8 4 308 345 3 1 97.7 5

90 AZ-96 580713 4177990 9.3 13 56 661 12 384 8 4 234 100 3 <1 75.9 3

91 AZ-97 584326 4175360 11.5 13 45 645 12 386 1 4 197 161 5 1 89.5 7

92 AZ-98 585011 4174300 10.5 12 34 761 12 340 9 4 295 173 4 1 134 13

93 AZ-99 586379 4174750 9.8 11 30 601 12 180 9 3 346 287 4 1 108 2

94 AZ-100 586091 4175870 12.7 12 29 664 19 164 11 4 280 554 3 1 149.9 8

95 AZ-101 587960 4175900 13.7 11 23 612 14 205 10 2 409 156 7 1 68.5 <1

96 AZ-103 581999 4172780 17.3 12 31 519 15 411 11 3 297 268 8 2 103.1 <1

97 AZ-104 583745 4171870 17 13 36 680 15 379 10 2 388 147 8 2 70.6 1

98 AZ-105 582312 4175160 13.7 13 41 493 15 444 10 3 221 100 8 2 63.5 1

99 AZ-106 582970 4170320 17.6 14 48 500 14 698 12 3 239 114 8 2 74.3 1

100 AZ-107 586250 4169190 12.3 13 34 564 14 332 10 2 335 129 6 1 69.3 1
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رديف شماره نمونه X Y As Ba Be Cd Co Cr Cu Eu Ga Ge La Li Mn Mo

101 AZ-108 587144 4169060 7 672 0.7 0.2 11.6 52 22.6 0.9 16 <0.5 7 14.7 850 0.4

102 AZ-109 583624 4169200 21 393 0.5 0.2 10.4 43 24.5 0.7 12 0.5 8 11.8 >1000 0.3

103 AZ-110 583942 4168740 7 606 0.5 0.2 14.9 44 22.6 0.9 16 <0.5 7 10.9 948 0.4

104 AZ-111 585037 4166440 8 >1000 0.6 0.2 13.4 46 25.8 1 18 1.1 6 10.7 766 0.3

105 AZ-112 582413 4164750 6 787 0.4 0.3 23.2 59 32.6 1.1 21 <0.5 7 12.6 >1000 0.6

106 AZ-113 582411 4165100 7 904 0.4 0.2 18 65 27.2 1 18 0.5 6 12.6 >1000 0.7

107 AZ-114 584586 4165530 7 620 0.5 0.2 18.4 57 26.5 1 18 <0.5 6 11.8 >1000 0.5

108 AZ-115 584890 4164810 6 518 0.4 0.3 26.4 63 34.1 1.1 23 <0.5 6 11.4 >1000 0.5

109 AZ-116 585102 4163550 6 747 0.2 0.4 31.9 79 36.9 1.1 25 <0.5 6 10.5 >1000 0.2

110 AZ-117 586122 4161960 7 802 0.7 0.3 22.4 83 37 1.2 21 <0.5 7 17.6 >1000 0.2

111 AZ-118 586230 4161340 5 476 0.2 0.4 33.1 66 36 1.1 24 <0.5 7 10.6 >1000 0.3

112 AZ-119 584024 4161170 8 683 0.2 0.4 33.8 81 35.9 1.1 25 0.6 6 10.5 >1000 0.7

113 AZ-120 584968 4160460 13 526 0.8 0.3 16.4 95 34.2 1 16 <0.5 8 19.5 >1000 0.4

114 AZ-121 583415 4157260 11 429 0.6 0.2 17.9 49 27.9 0.9 17 <0.5 5 12.5 1000 0.4

115 AZ-122 583558 4156970 12 647 0.8 0.3 22.4 63 56.7 1.4 21 <0.5 8 20 >1000 0.7

116 AZ-123 574665 4167020 16 651 0.2 0.3 23.5 58 29.1 1 19 <0.5 6 11.5 >1000 0.2

117 AZ-124 573931 4169660 945 372 1.8 0.3 10.2 66 26 0.8 12 0.6 6 17.6 807 0.4

118 AZ-125 574996 4173880 91 414 0.6 0.2 14 62 26.2 0.8 13 <0.5 6 15.4 972 0.5

119 AZ-126 575471 4175120 167 463 1 0.2 9.4 77 34.1 0.8 13 1.2 6 20.3 950 0.3

120 AZ-]127 576492 4175390 27 592 0.5 0.2 16.1 58 29.7 1 18 <0.5 7 13.5 1000 0.2

121 AZ-128 579592 4171940 14 390 0.6 0.2 12.3 42 23.1 0.9 15 <0.5 7 13.1 796 0.3

122 AZ-129 578614 4172940 12 592 0.6 0.2 11.8 34 22.5 0.9 15 <0.5 7 12.6 971 0.5

123 AZ-130 578469 4172700 246 0.9 0.2 19.2 49 23.4 0.9 18 19.8 736

124 AZ-131 578255 4172600 45 392 0.7 0.2 14.1 51 26.7 1 15 <0.5 7 20.5 883 0.6

125 AZ-132 576072 4171180 32 283 0.8 0.3 12.5 73 18.7 0.9 10 <0.5 6 13.6 646 0.6

126 AZ-133 575468 4169790 126 766 0.7 0.2 16 73 28.8 1.1 16 <0.5 8 21.4 1000 0.3

127 AZ-134 576552 4168610 88 262 0.8 0.2 11.3 68 20.1 0.9 10 0.5 7 21.9 519 0.4

128 AZ-135 577036 4168040 310 0.9 0.2 14.1 56 30.4 0.8 13 23.6 575

129 AZ-136 577097 4167790 83 344 0.9 0.2 8.5 52 24.5 0.8 10 <0.5 6 17.3 769 0.5

130 AZ-137 575573 4166360 15 786 1.1 0.2 15.9 71 56.2 0.9 18 0.8 6 33.7 >1000 0.5

131 AZ-138 576382 4166080 15 737 1.2 0.2 14.6 59 44.7 0.9 16 0.5 5 42.3 >1000 0.3

132 AZ-139 579763 4166170 22 535 0.7 0.2 11.4 57 27.3 1 15 <0.5 6 16 1000 0.2

133 AZ-140 580880 4165610 10 416 0.7 0.3 10.5 55 23.7 0.8 13 <0.5 6 16.4 787 0.4

134 AZ-141 580555 4165120 18 614 0.8 0.2 12.4 50 33.2 1 14 <0.5 7 17.2 >1000 1.1

135 AZ-142 579082 4166690 156 260 0.7 0.2 14 60 16.6 0.9 13 <0.5 5 15.3 874 <0.1

136 AZ-143 580297 4167350 13 304 0.6 0.2 16.4 68 20.2 1 14 <0.5 6 19.5 830 0.1

137 AZ-144 579818 4167860 11 377 0.5 0.3 16.2 53 23.8 0.9 17 <0.5 5 13 >1000 0.4

138 AZ145 579375 4165820 12 568 0.7 0.2 13.1 49 40.4 1 15 0.7 6 21.7 975 0.7

139 AZ-146 578500 4165180 5 475 0.6 0.3 21 95 57.6 1 17 0.7 5 26.8 >1000 0.5

140 AZ-147 578335 4164670 16 634 0.9 0.2 13.5 67 43.4 1 16 <0.5 7 28.1 1000 0.6

141 AZ-148 582732 4178660 7 578 0.6 0.3 24.3 55 34.4 1.1 23 0.6 7 11.6 >1000 0.4

142 AZ-151 584328 4184670 425 0.9 <0.2 15.5 52 29 0.8 20 12.7 470

143 AZ-152 583724 4187800 491 0.9 <0.2 13 46 31.6 0.8 17 12.1 393

144 AZ-153 585225 4186730 441 0.9 <0.2 13.2 51 29.4 0.8 17 12.6 399

145 AZ-154 585594 4186580 469 1 0.2 18.6 53 32.8 0.8 22 10.8 503

146 AZ-155 585559 4187210 5 496 0.8 0.1 10.7 43 31.9 0.9 14 0.5 5 13.7 439 0.6

147 AZ-156 586402 4189800 3 421 0.8 0.2 9.9 57 16.6 0.9 12 <0.5 5 13 692 0.5

148 AZ-157 586566 4189250 452 0.9 0.2 17.9 52 27.7 0.8 21 10.4 565

149 Az-158 584319 4191340 405 0.9 0.1 15.1 58 25.5 0.8 16 13.9 516

150 AZ-159 585263 4192710 449 0.9 0.1 13.5 37 24.7 0.7 17 13.5 508
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رديف شماره نمونه X Y Nb Nd Ni p pb S Sc Sn Sr V Y Yb Zn Au

101 AZ-108 587144 4169060 14.3 13 28 503 17 254 8 1 373 93 6 1 59.9 1

102 AZ-109 583624 4169200 11.3 9 46 747 10 >1000 7 1 384 107 5 1 50.8 2

103 AZ-110 583942 4168740 15.1 12 22 512 14 194 7 2 377 138 5 1 59.3 1

104 AZ-111 585037 4166440 14.6 12 21 659 14 506 10 3 319 152 6 1 79.2 <1

105 AZ-112 582413 4164750 14.3 13 19 595 17 360 15 2 258 323 7 2 111 <1

106 AZ-113 582411 4165100 13.8 12 15 504 14 >1000 11 2 252 219 6 2 93 <1

107 AZ-114 584586 4165530 13.6 13 22 512 14 199 11 2 284 216 6 2 87.4 <1

108 AZ-115 584890 4164810 18.7 13 20 573 14 224 15 2 242 394 8 2 131.2 <1

109 AZ-116 585102 4163550 15.2 13 21 618 18 202 19 3 257 536 7 2 153.7 <1

110 AZ-117 586122 4161960 13.8 16 37 551 18 185 15 3 190 293 9 2 113.9 <1

111 AZ-118 586230 4161340 17.7 14 28 600 16 221 18 2 242 508 9 2 144.7 <1

112 AZ-119 584024 4161170 16.5 13 24 585 15 239 19 2 248 590 8 2 155.4 <1

113 AZ-120 584968 4160460 15 17 51 536 15 260 11 2 148 141 9 2 77.5 <1

114 AZ-121 583415 4157260 15.8 12 28 691 11 764 11 2 216 164 10 2 75.4 <1

115 AZ-122 583558 4156970 23.6 20 31 932 20 143 17 3 163 242 14 2 107.4 <1

116 AZ-123 574665 4167020 14.6 12 18 509 13 345 13 2 237 372 8 2 115 <1

117 AZ-124 573931 4169660 12.6 11 40 739 11 1000 7 1 288 69 8 1 56.1 2

118 AZ-125 574996 4173880 12.9 11 31 349 11 803 7 2 224 130 8 1 60.5 1

119 AZ-126 575471 4175120 13 13 43 >1000 12 841 8 2 256 79 6 1 72.6 1

120 AZ-]127 576492 4175390 16.8 13 26 630 15 389 10 2 344 247 6 1 91.6 <1

121 AZ-128 579592 4171940 10.4 12 24 616 10 >1000 9 1 298 123 8 1 62.8 <1

122 AZ-129 578614 4172940 11.9 12 24 445 13 469 7 2 330 79 7 1 53 <1

123 AZ-130 578469 4172700 10.4 27  11 10 254 148 1 69.9 1

124 AZ-131 578255 4172600 13.4 13 30 462 12 >1000 10 2 213 133 9 2 70.8 1

125 AZ-132 576072 4171180 6.7 12 40 425 11 506 7 2 171 73 12 1 45.9 <1

126 AZ-133 575468 4169790 18.5 17 28 720 15 531 9 2 202 245 5 1 83.1 <1

127 AZ-134 576552 4168610 9.2 13 36 449 10 564 7 2 162 77 13 1 49.9 <1

128 AZ-135 577036 4168040 11.1 33 12 9 180 95 1 62.1 <1

129 AZ-136 577097 4167790 13.2 11 25 304 10 >1000 6 1 185 66 6 1 49.7 1

130 AZ-137 575573 4166360 13.8 14 37 633 18 116 13 3 120 147 7 1 103.3 1

131 AZ-138 576382 4166080 3.3 14 42 527 16 132 10 4 110 110 8 0.9 90.7 1

132 AZ-139 579763 4166170 10.4 13 32 552 13 412 9 1 210 120 5 1 65.8 <1

133 AZ-140 580880 4165610 10.1 11 51 410 11 969 7 2 383 76 7 1 54.4 1

134 AZ-141 580555 4165120 16.8 14 30 346 13 405 10 2 168 93 10 2 66.1 <1

135 AZ-142 579082 4166690 3.4 12 22 472 11 623 9 3 245 170 7 1 71.4 <1

136 AZ-143 580297 4167350 3.9 14 35 540 12 471 10 3 210 186 8 1 78.5 <1

137 AZ-144 579818 4167860 15.6 11 22 436 12 380 11 2 237 205 6 1 86 <1

138 AZ145 579375 4165820 15.3 14 25 366 13 297 11 2 169 115 7 1 68.1 <1

139 AZ-146 578500 4165180 99 11 34 411 12 145 20 2 181 176 7 2 80 <1

140 AZ-147 578335 4164670 20.4 16 33 412 16 213 12 2 140 126 8 2 86.3 <1

141 AZ-148 582732 4178660 18.7 14 20 472 15 323 15 2 269 285 9 2 99.3 1

142 AZ-151 584328 4184670 11.2 30 16 8 458 117 <1 63.2 1

143 AZ-152 583724 4187800 10.8 26 15 7 417 84 <1 53 <1

144 AZ-153 585225 4186730 9.4 27 13 7 430 92 <1 51.5 <1

145 AZ-154 585594 4186580 13.2 27 15 9 565 146 <1 69.3 <1

146 AZ-155 585559 4187210 5.1 12 26 571 12 148 6 3 350 86 5 1 51.9 <1

147 AZ-156 586402 4189800 4.3 14 23 515 12 224 8 2 263 95 6 1 50.4 <1

148 AZ-157 586566 4189250 12.7 28 15 8 496 121 <1 72.8 <1

149 Az-158 584319 4191340 12.8 32 15 9 323 99 1 55.1 <1

150 AZ-159 585263 4192710 10.7 26 14 7 359 92 1 54 <1
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رديف شماره نمونه X Y Nb Nd Ni p pb S Sc Sn Sr V Y Yb Zn Au

151 AZ-160 582836 4194560 15.6 34 15 9 474 160 1 82.2 2

152 AZ-161 583731 4195110 8.9 12 29 703 13 134 7 3 406 193 4 1 97.8 1

153 AZ-162 585889 4193480 12 29 13 8 479 98 <1 70.9 <1

154 Az-163 585997 4193880 10.7 10 38 933 14 131 6 6 409 232 2 1 111.3 <1

155 AZ-164 584412 4195610 10.5 25 15 7 454 81 <1 56.6 1

156 AZ-165 583780 4196600 11.5 24 15 7 481 93 <1 65.2 <1

157 Az-171 586953 4198920 15.9 11.3 36 12 621 7.3 2.3 325 84 1 83.7

158 Az-172 586899 4205774 12.5 14.1 48 12 294 9.7 2.6 114 111 2 113.9

159 Az-173 574078 4150830 7.5 9.9 55 8.2 207 26 1.7 168 313 3 99.4

160 Az-174 577695 4155040 11.6 20.7 58 6.4 222 31.6 1.5 202 255 3 100.5

161 Az-175 577586 4155670 11.7 22.3 36 6.8 293 27.6 1.1 174 205 3 100.7

162 Az-176 578237 4156090 12.1 15.8 59 11 275 16.3 1.6 154 154 3 103

163 Az-177 578156 4156270 11 14.9 56 8.2 655 14.9 2 154 150 2 91.4

164 Az-178 576006 4153270 11.9 17.2 51 8.3 306 23.1 2.1 167 203 3 103.8

165 Az-179 575204 4153640 12 16.2 45 15.7 388 13.6 2.2 135.9 163 3 102.5

166 Az-180 575214 4155420 13.3 17.7 75 19.6 303 12.8 2.7 95.4 131 3 121.6

167 Az-181 574958 4155600 9.9 16.5 28 11.4 178 14.4 1.9 111.3 137 2.5 98.6

168 Az-182 575205 4157550 11.2 18.4 39 13.4 167 13.5 1.5 99.7 142 2.3 107.5

169 Az-183 575045 4157790 12.4 11.7 26 9.1 171 8.6 1.3 80.9 120 2 93.7

170 Az-184 570566 4157100 6.7 13.8 40 10.8 386 22.3 2 121.4 179 3 101.5

171 Az-185 570321 4157380 8.8 16 24 13.4 207 14.7 1.8 109.2 135 2 113.2

172 Az-186 569566 4157660 9.9 15.2 39 13.5 201 9.8 2 52.6 128.2 2 107.7

173 Az-187 568886 4157810 11.3 15.6 47 16 219 9 2.1 48.2 125 2 114.4

174 Az-188 568530 4157250 9.7 14.6 41 11.2 201 11.5 2.2 52.1 162 2 97.7

175 Az-189 567350 4157430 8.7 9.7 56 7.3 175 9.6 1.6 38.2 175 2 84.5

176 Az-190 567237 4156660 9.3 10.8 40 9.4 276 9 1.4 38.9 156 2 84.1

177 Az-191 567642 4157530 9.9 10.4 44 11 168 9 1 33 161 2 93.7

178 Az-192 566865 4155800 11 15.6 45 14.3 200 9.3 2.7 42.1 148 2 105.8

179 Az-193 567586 4155890 12.5 16.1 52 13 216 15.1 1.8 58.1 196 2 115.9

180 Az-194 567128 4155460 12.4 15.7 52 11.8 187 14.7 1.7 55.2 196 2.4 107.7

181 Az-195 569751 4154380 7.2 15.7 27 8.7 212 12.1 2.4 40.4 194 2 97.8

182 Az-196 571116 4154230 9.1 15.4 35 11.4 261 12.4 1.3 51.5 195 2 87.9

183 Az-197 570732 4154710 10.2 15.1 40 14.3 162 12.8 2.3 37.4 187 2 106.8

184 Az-198 572108 4152890 9 14.3 34 11.8 199 10.7 1 54.6 207 2 91.3

185 Az-199 573533 4154360 25.4 15.4 26 11.2 38 8.1 4 159.1 97 3 81.6

186 Az-200 573058 4154460 17.6 17.5 43 9.2 84 14.5 1.7 188.9 123 2 77.8
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ادامه پيوست ٢: هيستوگرام و نمودار Q-Q براي عناصر مختلف در ورقه آذرشهر
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ادامه پيوست ٢: هيستوگرام و نمودار Q-Q براي عناصر مختلف در ورقه آذرشهر
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ادامه پيوست ٢: هيستوگرام و نمودار Q-Q براي عناصر مختلف در ورقه آذرشهر
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ادامه پيوست ٢: هيستوگرام و نمودار Q-Q براي عناصر مختلف در ورقه آذرشهر
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ادامه پيوست ٢: هيستوگرام و نمودار Q-Q براي عناصر مختلف در ورقه آذرشهر
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   :٣پيوست شماره 

  مطالعات آانيهاي سنگين در ورقه آذرشهرنتایج 

  
 

 



Sample No 4 8 9 12 14 19 21 24 30 34 41 47 54 58 59

Lab.No 1 5 6 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Total Volume cc A 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000

Panned Volume cc B 18 39 30 35 43 30 40 53 34 55 60 60 38 30 35

Study Volume cc C 18 20 20 20 20 20 23 20 20 20 20 20 20 20 20

Heavy Volume cc y 5 12 10 3 14 14 16 13 12 12 20 14 4 0.5 11

MAGNETITE 40 49 38.5 36 45.5 12 1.5 1 24 14 18 48 14 0.025 54

HEMATITE 25 6 8.7 2.7 3 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 6 4 5 4

ILMENITE 0.25 0.15 1.75 0.27 0.15 0.2 4 0.5 10

CHROMITE

GARNET 0.01 0.01 0.01

PYROXENES 32.5 43.5 39.2 31 45 84 93.7 94.2 73 82 78.5 44 28 15.02 30

AMPHIBOL

PERIDOTS

BIOTITE 0.01

LIMONITE 0.25 0.15 0.01 0.15 0.01 0.01 0.01 28 35

PYRITE(OXIDE) 1.75 0.01

EPIDOTS 0.01 0.01 0.01

OLIGISITE

GOLD

SCHEELITE

CINNABAR

ZIRCON 0.025 0.01 0.5 0.025 0.01 0.025 0.025 0.025 0.025 0.01 0.01 0.025 0.01 0.01 0.025

APATITE 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.025 0.025 0.025 0.01 0.025 0.025 0.01

RUTILE 0.01 0.01 0.01

GALENA 0.01

PYRITE 0.01

BARITE 0.01 0.025 0.5 0.01 2.75 0.01 0.01 0.01 0.025 0.025 0.01 0.025

ANATASE

SPHENE 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

ANDALUSITE 0.01

CELESTITE 0.01

MALACHITE

LEUCOXENE 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

ARAGONITE

NATIVE LEAD

COPRITE

SILVER

NATIVE COPPER

JARUSITE

SPINEL 0.01

NIGRINE

SILLIMANITE

STIBNITE

MARTITE

SIDERITE

BROOKITE

KIASTOLITE

MARCASITE

CHIASTOLITE

MUSCOVITE

DOLOMITE

DEBRY ROCK

LIGHT MIN. 0.25 8.5 0.025 1 0.01 0.01 0.01 0.025 0.025 0.025

ALTERED MIN. 27.5 18 40

SUM 98.115 98.865 97.38 97.7 98.28 96.085 95.285 95.275 97.1 96.055 96.555 98.29 96.095 95.625 98.115

پيوست ٣ : نتايج مطالعات آانيهاي سنگين در ورقه ١:١٠٠٠٠٠ آذرشهر



Sample No 69 71 74 81 84 89 94 100 102 103 110 116 119 123 127

Lab.No 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

Total Volume cc A 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000

Panned Volume cc B 43 31 22 26 26 30 24 35 50 26 39 70 35 30 28

Study Volume cc C 20 31 22 26 26 20 24 20 20 26 20 20 20 20 28

Heavy Volume cc y 1 1 5 1 5 4 7 5 10 3 5 14 13 9 8

MAGNETITE 0.025 0.025 21 24 49 4 5 63 49 52.5 60 70 50 60 45

HEMATITE 15 5 7 3.5 7.5 9 0.01 9 6 7.5 0.025 0.2 0.45

ILMENITE 0.01 0.35 0.01 0.01 0.01 0.01 0.025 0.01

CHROMITE 0.01

GARNET 0.01

PYROXENES 30 15 24.5 8 42 40.5 65 25 43 32 32 22.5 42.5 28 45

AMPHIBOL 4 3 8 2.5

PERIDOTS

BIOTITE 0.01 0.01 0.01 0.4 2.5 0.2

LIMONITE 40 65 28 59.5 0.01 22.5 9 1.5 0.01 0.01 0.2 0.15 0.25 2 2.5

PYRITE(OXIDE) 0.52 0.02 0.02 0.02 0.01

EPIDOTS 0.01 0.01 0.01 0.01

OLIGISITE

GOLD

SCHEELITE

CINNABAR

ZIRCON 0.025 0.01 0.025 0.025 0.025 0.01 0.01 0.025 0.025 0.025 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

APATITE 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.025 0.025 0.025 0.025 0.01 0.025 0.01 0.01

RUTILE 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

GALENA 0.01

PYRITE

BARITE 0.01 0.025 0.025 0.01 0.025

ANATASE

SPHENE 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

ANDALUSITE

CELESTITE

MALACHITE

LEUCOXENE 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

ARAGONITE 0.01 0.01

NATIVE LEAD

COPRITE

SILVER

NATIVE COPPER

JARUSITE

SPINEL 0.01

NIGRINE 0.01 0.01 0.01 0.01

SILLIMANITE

STIBNITE

MARTITE

SIDERITE

BROOKITE

KIASTOLITE

MARCASITE

CHIASTOLITE

MUSCOVITE 0.01

DOLOMITE

DEBRY ROCK 0.01 0.01 0.025 0.025 0.01

LIGHT MIN. 0.025 0.01 3.5 0.01 0.025 0.025 0.025 0.01 0.01 0.17 2 0.01 0.01 0.025 0.01

ALTERED MIN. 10 10 12.5 1.5 0.025 19.5 19.5 0.01 0.01 4.5 0.01 3 2.5 2.5

SUM 95.655 95.075 96.945 96.605 98.635 95.585 98.605 98.62 98.13 96.76 98.705 101.235 95.58 98.3 98.065

ادامه پيوست ٣ : نتايج مطالعات آانيهاي سنگين در ورقه ١:١٠٠٠٠٠ آذرشهر



رديف شماره نمونه X Y Nb Nd Ni p pb S Sc Sn Sr V Y Yb Zn Au

101 AZ-108 587144 4169060 14.3 13 28 503 17 254 8 1 373 93 6 1 59.9 1

102 AZ-109 583624 4169200 11.3 9 46 747 10 >1000 7 1 384 107 5 1 50.8 2

103 AZ-110 583942 4168740 15.1 12 22 512 14 194 7 2 377 138 5 1 59.3 1

104 AZ-111 585037 4166440 14.6 12 21 659 14 506 10 3 319 152 6 1 79.2 <1

105 AZ-112 582413 4164750 14.3 13 19 595 17 360 15 2 258 323 7 2 111 <1

106 AZ-113 582411 4165100 13.8 12 15 504 14 >1000 11 2 252 219 6 2 93 <1

107 AZ-114 584586 4165530 13.6 13 22 512 14 199 11 2 284 216 6 2 87.4 <1

108 AZ-115 584890 4164810 18.7 13 20 573 14 224 15 2 242 394 8 2 131.2 <1

109 AZ-116 585102 4163550 15.2 13 21 618 18 202 19 3 257 536 7 2 153.7 <1

110 AZ-117 586122 4161960 13.8 16 37 551 18 185 15 3 190 293 9 2 113.9 <1

111 AZ-118 586230 4161340 17.7 14 28 600 16 221 18 2 242 508 9 2 144.7 <1

112 AZ-119 584024 4161170 16.5 13 24 585 15 239 19 2 248 590 8 2 155.4 <1

113 AZ-120 584968 4160460 15 17 51 536 15 260 11 2 148 141 9 2 77.5 <1

114 AZ-121 583415 4157260 15.8 12 28 691 11 764 11 2 216 164 10 2 75.4 <1

115 AZ-122 583558 4156970 23.6 20 31 932 20 143 17 3 163 242 14 2 107.4 <1

116 AZ-123 574665 4167020 14.6 12 18 509 13 345 13 2 237 372 8 2 115 <1

117 AZ-124 573931 4169660 12.6 11 40 739 11 1000 7 1 288 69 8 1 56.1 2

118 AZ-125 574996 4173880 12.9 11 31 349 11 803 7 2 224 130 8 1 60.5 1

119 AZ-126 575471 4175120 13 13 43 >1000 12 841 8 2 256 79 6 1 72.6 1

120 AZ-]127 576492 4175390 16.8 13 26 630 15 389 10 2 344 247 6 1 91.6 <1

121 AZ-128 579592 4171940 10.4 12 24 616 10 >1000 9 1 298 123 8 1 62.8 <1

122 AZ-129 578614 4172940 11.9 12 24 445 13 469 7 2 330 79 7 1 53 <1

123 AZ-130 578469 4172700 10.4 27  11 10 254 148 1 69.9 1

124 AZ-131 578255 4172600 13.4 13 30 462 12 >1000 10 2 213 133 9 2 70.8 1

125 AZ-132 576072 4171180 6.7 12 40 425 11 506 7 2 171 73 12 1 45.9 <1

126 AZ-133 575468 4169790 18.5 17 28 720 15 531 9 2 202 245 5 1 83.1 <1

127 AZ-134 576552 4168610 9.2 13 36 449 10 564 7 2 162 77 13 1 49.9 <1

128 AZ-135 577036 4168040 11.1 33 12 9 180 95 1 62.1 <1

129 AZ-136 577097 4167790 13.2 11 25 304 10 >1000 6 1 185 66 6 1 49.7 1

130 AZ-137 575573 4166360 13.8 14 37 633 18 116 13 3 120 147 7 1 103.3 1

131 AZ-138 576382 4166080 3.3 14 42 527 16 132 10 4 110 110 8 0.9 90.7 1

132 AZ-139 579763 4166170 10.4 13 32 552 13 412 9 1 210 120 5 1 65.8 <1

133 AZ-140 580880 4165610 10.1 11 51 410 11 969 7 2 383 76 7 1 54.4 1

134 AZ-141 580555 4165120 16.8 14 30 346 13 405 10 2 168 93 10 2 66.1 <1

135 AZ-142 579082 4166690 3.4 12 22 472 11 623 9 3 245 170 7 1 71.4 <1

136 AZ-143 580297 4167350 3.9 14 35 540 12 471 10 3 210 186 8 1 78.5 <1

137 AZ-144 579818 4167860 15.6 11 22 436 12 380 11 2 237 205 6 1 86 <1

138 AZ145 579375 4165820 15.3 14 25 366 13 297 11 2 169 115 7 1 68.1 <1

139 AZ-146 578500 4165180 99 11 34 411 12 145 20 2 181 176 7 2 80 <1

140 AZ-147 578335 4164670 20.4 16 33 412 16 213 12 2 140 126 8 2 86.3 <1

141 AZ-148 582732 4178660 18.7 14 20 472 15 323 15 2 269 285 9 2 99.3 1

142 AZ-151 584328 4184670 11.2 30 16 8 458 117 <1 63.2 1

143 AZ-152 583724 4187800 10.8 26 15 7 417 84 <1 53 <1

144 AZ-153 585225 4186730 9.4 27 13 7 430 92 <1 51.5 <1

145 AZ-154 585594 4186580 13.2 27 15 9 565 146 <1 69.3 <1

146 AZ-155 585559 4187210 5.1 12 26 571 12 148 6 3 350 86 5 1 51.9 <1

147 AZ-156 586402 4189800 4.3 14 23 515 12 224 8 2 263 95 6 1 50.4 <1

148 AZ-157 586566 4189250 12.7 28 15 8 496 121 <1 72.8 <1

149 Az-158 584319 4191340 12.8 32 15 9 323 99 1 55.1 <1

150 AZ-159 585263 4192710 10.7 26 14 7 359 92 1 54 <1

ادامه پيوست ١: نتايج آناليز شيميايي نمونه هاي ورقه آذرشهر



Sample No 129 131 133 139 142 147 148 149 150 152 159 161 101 167 172

Lab.No 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Total Volume cc A 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000

Panned Volume cc B 29 20 26 40 30 35 45 50 55 26 32 60 60 15 83

Study Volume cc C 29 20 26 20 30 20 20 20 16 15 16 15 15 15 13

Heavy Volume cc y 13 5 4 13 11 0.25 12 10 9 2 5 10 5 12 6

MAGNETITE 54 24 4.5 63 35 0.025 70 70 54 60 63 70 54 48 45

HEMATITE 0.01 3 0.45 1.5 2.5 0.025 1.5 1.5 0.2 5

ILMENITE 0.2 0.25 0.15 12

CHROMITE 0.01

GARNET 0.01

PYROXENES 36 51 18 26.5 37.5 25 21 21 34 22 6 21 14 28 27

AMPHIBOL 6 6 4 6 17.5 0.01 3 4.5 8 8 10.5 4.5 16 5

PERIDOTS

BIOTITE 0.01 0.01 0.01

LIMONITE 2 9 13.5 1.5 5 60 0.2 0.01 0.13 0.01 6 5

PYRITE(OXIDE) 0.01 0.01

EPIDOTS 0.01 18 0.01 3 0.01 0.01 4 0.01

OLIGISITE 0.25 0.01

GOLD

SCHEELITE

CINNABAR

ZIRCON 0.01 0.01 0.01 0.01 0.025 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.025 0.025 0.025 0.025 0.01

APATITE 0.025 1.25 0.01 0.01 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.01 0.025

RUTILE 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

GALENA

PYRITE

BARITE 0.025 0.01 0.25 0.025 0.025 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.025 0.025

ANATASE

SPHENE 1.5 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

ANDALUSITE 0.01 0.01 0.01

CELESTITE

MALACHITE 0.01

LEUCOXENE 0.01 0.01 0.01 0.01

ARAGONITE 0.01 0.01

NATIVE LEAD

COPRITE

SILVER

NATIVE COPPER 0.01 0.01

JARUSITE

SPINEL 0.01

NIGRINE 0.01 0.01

SILLIMANITE

STIBNITE

MARTITE

SIDERITE

BROOKITE

KIASTOLITE

MARCASITE

CHIASTOLITE

MUSCOVITE

DOLOMITE 0.01 0.01 0.01 0.01

DEBRY ROCK 4.5 0.025

LIGHT MIN. 0.01 4 18 0.01 0.01 0.025 0.01 0.025 0.025 4.3 13 0.01 8 0.01 10

ALTERED MIN. 0.01 9.5 0.01 10 3 3 2 4 3 1.5 6 0.01

SUM 98.31 101.57 89.025 98.565 98.09 95.11 98.68 98.62 98.34 98.365 98.73 98.6 98.09 98.31 97.1

ادامه پيوست ٣ : نتايج مطالعات آانيهاي سنگين در ورقه ١:١٠٠٠٠٠ آذرشهر



رديف شماره نمونه X Y As Ba Be Cd Co Cr Cu Eu Ga Ge La Li Mn Mo

151 AZ-160 582836 4194560 469 0.9 0.2 20.6 66 34 0.9 21 13.6 575

152 AZ-161 583731 4195110 1 467 0.7 0.2 15.7 68 26.7 0.9 18 <0.5 5 14.6 651 0.5

153 AZ-162 585889 4193480 456 1 0.2 15.1 56 29 0.9 19 12.8 480

154 Az-163 585997 4193880 3 433 0.8 0.3 20.6 88 28.9 0.5 20 <0.5 5 13 776 1.2

155 AZ-164 584412 4195610 502 1 0.2 13 43 27.7 0.8 19 13.3 425

156 AZ-165 583780 4196600 478 1 0.2 14.7 52 28.5 0.9 21 11.9 492

157 Az-171 586953 4198920 493.7 1.1 0.2 9.7 52.2 26.6 3.4 16 1.3 19.3 17.5 584 0.8

158 Az-172 586899 4205774 676 1.4 0.1 14.2 77.5 37.7 3.6 14 2.2 19 28.6 842 0.9

159 Az-173 574078 4150830 466 0.7 0.06 31.2 125.5 67.4 1.1 17 2.4 13.2 49.6 912 <0.1

160 Az-174 577695 4155040 225.1 0.7 0.06 30.3 192.2 31.7 1.8 17 2.5 19.3 22.2 >1000 0.3

161 Az-175 577586 4155670 201.8 0.8 0.05 25.2 132.7 32.8 1.7 18 2.4 19 24 >1000 0.3

162 Az-176 578237 4156090 326.6 1.2 0.14 19.8 140 26.7 1.1 16 1.8 19 26.3 890 0.7

163 Az-177 578156 4156270 289.2 1 0.06 19 190.5 25 1 15 1.7 16 28.4 772 <0.1

164 Az-178 576006 4153270 276.9 0.8 0.08 24.8 162.9 39.7 1.3 15 2 17 24.5 >1000 0.4

165 Az-179 575204 4153640 520.1 1.2 0.12 16.2 110.9 32.1 1.1 17 2.1 19 25.2 >1000 0.2

166 Az-180 575214 4155420 721.8 1.5 0.08 19.4 210.7 34.7 1.1 17 2.3 19 25.9 >1000 1.1

167 Az-181 574958 4155600 461.4 1 0.07 14.9 125 32.8 1 16 2.2 15 28 995 0.5

168 Az-182 575205 4157550 429.7 1.1 0.07 16.3 287.3 30.5 1 14 2.4 17 32.5 901 0.5

169 Az-183 575045 4157790 521.6 1 0.06 10.8 56.1 24.5 1 15 2.3 11 25.7 786 0.5

170 Az-184 570566 4157100 381.4 0.9 0.1 18.5 229.2 32.8 0.9 16 2.7 13 23.3 >1000 0.2

171 Az-185 570321 4157380 386.9 1.1 0.06 14 121.6 26.3 0.9 16 2.3 15 27.2 925 0.4

172 Az-186 569566 4157660 349.9 1.3 0.07 14.2 92.2 19.3 1 16 2.2 16 35.1 619 0.6

173 Az-187 568886 4157810 422.5 1.2 0.16 12.6 102.5 21.5 1 15 2 17 31.2 796 0.9

174 Az-188 568530 4157250 361.7 1.1 0.11 15.7 110.3 21.7 1.1 15 2.1 15 27.8 858 0.5

175 Az-189 567350 4157430 376.9 0.6 0.09 15.4 122.2 28.9 0.8 15 1.7 9 23.9 766 0.7

176 Az-190 567237 4156660 374.9 0.7 0.14 13.9 86.8 27.6 0.8 15 1.9 12 25.9 710 0.6

177 Az-191 567642 4157530 382.9 0.8 0.29 15.2 94.4 31.8 0.8 16 2 10 27.4 741 0.7

178 Az-192 566865 4155800 390.4 1.2 0.06 14.8 114.4 21.2 1 16 2.3 16 32.1 819 0.6

179 Az-193 567586 4155890 369.8 1.1 0.08 18.9 148.1 31.6 1.2 17 2.6 16 30.3 >1000 0.6

180 Az-194 567128 4155460 351.4 1.1 0.15 18.1 140.5 30.7 1.2 17 2.6 17 30.1 >1000 0.5

181 Az-195 569751 4154380 253 1 0.07 17.3 59.3 9.6 1.07 18 2.1 15 28.8 950 0.6

182 Az-196 571116 4154230 421.6 0.9 0.09 17.1 99.4 28 1.16 16 2.3 15 23.8 >1000 0.11

183 Az-197 570732 4154710 330.5 1.1 0.11 18.1 102 24.7 1.2 18 2.3 15 33.1 >1000 0.5

184 Az-198 572108 4152890 451.9 1 0.2 17.2 74.8 33.4 1.1 16 2.2 14 34.9 894 0.2

185 Az-199 573533 4154360 520.7 1.2 0.27 13.5 39.2 25.1 0.8 11 2.3 12 21.3 926 1.6

186 Az-200 573058 4154460 351.4 0.9 0.28 17.8 77.1 31.2 0.9 11 1.8 17 28.6 >1000 0.7

ادامه پيوست ١: نتايج آناليز شيميايي نمونه هاي ورقه آذرشهر



Sample No 177 178 179 188 190 192 196 198

Lab.No 51 52 53 54 55 56 57 58

Total Volume cc A 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000

Panned Volume cc B 40 40 44 40 40 50 30 40

Study Volume cc C 20 20 22 20 20 25 15 20

Heavy Volume cc y 8 11 0.75 7 0.5 1.5 1.5 3

MAGNETITE 8 10 0.025 16 0.025 0.025 1 0.025

HEMATITE 9 13.5 10 4 15 0.5 4.5 10

ILMENITE 4.5 27 0.5 4 10 0.45 0.5

CHROMITE

GARNET

PYROXENES 18 18 20 24 35 40 36 35

AMPHIBOL 9 10

PERIDOTS

BIOTITE

LIMONITE 0.5 0.01 20 16 20 10 18 45

PYRITE(OXIDE) 0.01 0.5 0.5 0.01 0.5 0.45

EPIDOTS 0.01 0.01 0.01

OLIGISITE

GOLD

SCHEELITE

CINNABAR

ZIRCON 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

APATITE 0.025 0.01 0.01

RUTILE 0.01 0.01 0.01

GALENA

PYRITE

BARITE 0.01 0.01 0.01

ANATASE

SPHENE

ANDALUSITE

CELESTITE

MALACHITE

LEUCOXENE 0.01

ARAGONITE 0.01

NATIVE LEAD

COPRITE

SILVER

NATIVE COPPER

JARUSITE

SPINEL

NIGRINE

SILLIMANITE

STIBNITE

MARTITE

SIDERITE

BROOKITE

KIASTOLITE

MARCASITE

CHIASTOLITE

MUSCOVITE

DOLOMITE

DEBRY ROCK 5 5 5 0.5 0.025

LIGHT MIN. 0.025 0.025 0.025 4 5 10 11 5

ALTERED MIN. 47 27 40 28 10 20 25 0.025

SUM 96.055 95.61 95.56 101.5 95.575 95.545 96.98 96.045

ادامه پيوست ٣ : نتايج مطالعات آانيهاي سنگين در ورقه ١:١٠٠٠٠٠ آذرشهر
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