
 

 

 

 

 

 

 

 2صفحه   شناسي عمومي شناسي عمومي كليات و زمينكليات و زمين  ::فصل اولفصل اول

 مقدمه -1-1

كند و جوامع بشري به دلايل گوناااگون بااه اياان داناا  همتا ايفا ميعلوم زمين نقشي بي  ،در جهان رو به رشد امروز

اند. علم ساختار و تركيب زمين، بشر را در يافتن منابع زميني كه ابزار لازم توسعه پايدار و حفظ كيفيت زناادگي وابسته

ها و اجتناااب از ي زمااين، امكااان نظااارت باار تايياارات، اسااتفاده از فرصااتهدهااد. شااناخت جااامع ساايارياري مي  ،است

تمهيدات ويرانگر آن را فراهم نموده و بشر را در مديريت منابع و استفاده درست از ذخاير طبيعااي بااي  از پااي  توانااا 

 ساخته است.

باشد كه در واقااع شااريان مي علوم زمين، بحث مربوط به اكتشاف معادن  يترين مسائل موجود در حيطهيكي از مهم

توسااعه اماار اكتشاااف  شااود.هاي كاا ن يااو كشااور محسااوب ميحياتي بسياري از كشورها بوده و توجه به آن از دغدغه

انداز اقتصااادي هاار كشااور و متجاامن ايجاااد مباااني لازم جهاات اسااتفاده از تاارين ابزارهاااي تحقاا   شااممعاادن از مهم

باادون شااو اوقااين قاادم در تعيااين نقاااط امياادبخ  و داراي احتمااال  .باشاادميهاااي موجااود هاي پيشاارو و تواناييفرصاات

هاااي اي و كنتاارل آنوماقيگيااري از اكتشااافات يئوشاايميايي آبراهااهزايي بااه هنگااام اكتشاااف در ابعاااد مختلااف، بهرهكانااه

و محتماال داراي گيااري از  نااين متاادهايي، نقاااط امياادبخ   خواهد شااد بااا بهرهباشد. در اين پرويه سعي  استخراجي مي

 سازي در منطقه تعيين و معرفي گردد.كانه

 هاي دسترسيموقعيت جغرافيايي و راه -1-2

و عاار   47°   30 َ-48° بااا طااول خاااوري ( 5566)شااهر ينگ مش 1:100000ي ي مااورد مطاقعااه در برگااهناحيااه

كيلااومتري   12  ل و بااه فاصاالهياا باين محدوده در غاارب اسااتان ارد  باشد.در استان اردبيل واقع مي  38° -38°   30شماقي َ 

 يتاا ين مرکااز جمعيترکياا بااولا  ا نزدغاارب آ   كيلااومتري جنااوب  5/1ن  ي ناا و هم  شااهرمشگينشهرسااتان    يجنوب غرب

 ا واقع شده است. يمحدوده اکتشاف

و مركااز  اسااتدهسااتان  12بخاا  و  4باشد كه داراي هاي استان اردبيل ميشهر يكي از شهرستانينگ شهرستان مش

 باشد.شهر مينيگ آن مش

نفاار را در   167000كيلومتري تهران واقع شده است كه جمعيتي باقغ باار    839غربي ايران و  در شمال  شهرمشگين

كيلومتري اين شااهر واقااع  25متر از سطح دريا، در  4814اي به بلنداي خود جاي داده است. كوه معروف سب ن با قله

 قرار دارد. شهرمشگينسطح دريا در شمال باختري  متر از 800ترين نقطه با بلندي و پست شده

  ياا بااولا  و در ادامااه از طرا آ  شااهرمشگين  جاااده آساافاقته ياقذکر از طرفوق  يبه محدوده  ين راه دسترسيترمهم

  باشد.ياند، مقدور مده شدهيکش يا جنوب يشماق يکل يکه در سرتاسر محدوده و با راستا يريعشا يخاک يهاجاده

 باشد.مشگين شهر واقع مي غرب كه در  روه اكتشافي در نزديكي روستاي حي  بودهكمپ گ
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 شهر مشگيني اكتشافي  هاي دسترسي به محدودهموقعيت جغرافيايي و راه -1-1تصوير 

   ABCDEFGبااا نااام    يجاالع   ناادكااه بااه شااكل يااو    كيلومترمربااع  96اكتشافي به مساااحت تقريبااي    مختصات منطقه

 آمده است. 1-1(، در جدول 2-1باشد )تصويرمي

 2ين شهر گمختصات جغرافيايي چندضلعي اكتشافي مش  -1-1جدول 

Y X نقطه 

4243454 718586 A 

4243456 728675 B 

4236854 728691 C 

4234747 734860 D 

4233763 720698 E 

4236640 720984 F 

4236580 718772 G 



 

 

 

 

 

 

 

 4صفحه   شناسي عمومي شناسي عمومي كليات و زمينكليات و زمين  ::فصل اولفصل اول

 

 2 شهرمشگين 1:25000ي اكتشافي محدودهچند ضلعي   -2-1تصوير 

 و طبيعيموقعيت اقليمي  -1-3

 مرطااوب سااردمااه يناقليمي  يکوه سب ن، دارا يغربا شمال يغرب يهادر دامنه  يريمحدوده مورد مطاقعه با قرارگ

و هواي بخ  شماقي  . آبگردد باعث سختي عبور و مرور ميل بهار، ياوا يمستان و حتاست و بار  برف در طي ز

از رطوباات كمتااري  نيااز آب و هااواي بخاا  جنااوبي .ي خاازر و مديترانااه بااوده و معتاادل اسااتمتاار ر از رطوباات دريااا

انه يساااق يرناادگن بايانگ ياا م باشااد.گراد ميسااانتيدرجااه   9/5شااهر  برخوردار است. ميانگين حااداقل دماااي هااواي مشگين

 ي در طااول سااال، گشااتهان آب دائميپرآب با جر  يها و نهرهاجاد رودخانهيفراوان، سبب ا  يهان  شمهي نمناسب و هم

 يبااا مشااکل  ،دهند، بااه جهاات مصاارف روزانااه آبيل مير تشک يها را عشاآن  يمنطقه که عمده  يکه اهاقيطوراست، به

 ستند.يمواجه ن

، يو کشاااورز  يرد. داماادارياا گيمنطقه را در بر م  يهاباً تمام قسمتيار و مرتع تقربه صورت علفز  ياهيپوش  گ 

 باشد.يه مين ناحيمردم ا يهاتيعمده فعاق

كيلومتري آن واقع است. سب ن با رودهااا   25و در فاصله    شهرمشگينرشته كوه سب ن در جنوب شرقي شهرستان  

همتاي خاق  آن است. سب ن به صااورت مخااروط زيبااايي اساات نر بياي از ههاي دائمي و طبيعت بكر، نمونهو يخ ال

اي درآمده است كه اطراف اين دريا ه در تمام سااال ي آتشفشان خامو  آن در حال حاجر به صورت دريا هكه دهانه

 پوشيده از برف و يخ است.

 كرد.و اشاره سو قره  اي، اونار ايينگ توان به خياو اي، مشاز رودهاي مهم منطقه مي

قاارار دارد. اياان   شهرمشگينكيلومتري شهر    19اين شهرستان داراي هشت  شمه معدني است كه به فاصله تقريبي  

 ها عبارتند از: شمه

  شمه آب گرم اي ندو -3  شمه آبگرم قوتورسوئي -2   شمه آبگرم قينرجه -1

  شمه آبگرم موئيل -6  ود شمه آبگرم دوب -5  شمه آبگرم شابيل -4

 سوئي شمه آبگرم ملو -8 سوشمه آبگرم آق  -7
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آشاميدني اساات كااه خااوان درماااني   و  كربناته، كلرورههاي گوگردي، كربناته، سوقفوره، بيها حاوي آباين  شمه

نظياار هاي معدني نااه تنهااا در سااطح ايااران بلكااه در سااطح جهااان نيااز بيد  شمهاد. اين منطقه به قحاظ تعدنفراواني دار

 است.

ي محصولات كشاورزي هم ون سيب، انگور، هلو، خربزه، گندم و جو گرديده اساات و ياد موجب توسعهبارندگي ز

 باشد.يكي ديگر از محصولات جاقب توجه اين منطقه عسل معروف آن مي

 منطقه  1شناسييخترزمين  -1-4

شااد و در آن بايم يشناساا ت سنگياا و ماه ياهياا ناح يهار ساااختيمنطقااه بااه شاادت تحاات تاار  يشناساا ختيرنيزم

دو   يطور کلاا دارنااد. بااه  يکننااد، نقاا  اساساا يم  يروياا پ  يساااختنيزم  يهاهااا کااه از ساااختمانيها و فروافتادگيآمدگبالا

  :توان متمايز ساختيمتفاوت را در ناحيه م  يشناسختير

 پست تا  هموارمناطق نيمه  -1-4-1

شاارق  يهاباااً تمااام قساامتير سااطح محاادوده تقرع ديهموار تا پساات بااا گسااتر  وساا مهين  يشناسختير  يمناط  دارا

رد. ياا گيغرب محاادوده را در باار مشاامال يز واحااد نفااوذياا کواترنر و ن ياگدازه يواقع در واحدها   ايمشکينرودخانه  

ر در منطقااه مااورد يمناسااب، تماماااً بااه عنااوان  راگاااه دام توسااط عشااا يت مرتعاا ي نااين نااواحي بااا دارا بااودن خاصاا 

 رد.يگيبرداري قرار مبهره

 

 سازمناطق مرتفع و صخره  -1-4-2

هاي آتشفشاااني از سنگ  يا جنوب  يشماق  يبا راستا   ايمشکينمشرف به رودخانه    يمنطقه ا نواح  يغرب  يهاقسمت

 ااه بااي  از سااختي و مقاوماات واحاادهاي ائوساان در تشااكيل باشد. آنيخشن م  يشناسختيائوسن تشكيل شده و داراي ر

شااكل و  Vهاااي ها در ايجاد درهطوري كه اين گسلهاي منطقه است؛ بهبوده، عملكرد گسلخشن آن مؤ ر    يشناسختير

پااذيري بيشااتر بااه ت انعطافها به دقياال خاصاايتر بر روي آنبا اين وجود واحدهاي جوان  .اندهاي قائم نق  داشتهپرتگاه

هااايي بااا عماا  بااي  از رو اساات، بااه درهار پي اي نسبتاً هموكه منطقهدر حاقي  بنابراين  اند،تري متر ر گرديدهميزان كم

 اند.هايي داشته، نقشي مهمي در ايجاد  نين درهيا جنوب يشماق يهانماييم. عملكرد گسلمتر برخورد مي 150

 اهداف پروژه و روش كار -1-5

هاااي پرداز  بااا هاااي يئوشاايمياييي اعتبااار ناهنجارييميايي ارزيابي درجااهيئوشهاي  هدف از پرويهبه طور كلي  

در نهايت مناط  اميدبخ  كه   باشدمي، دورسنجي، يئوفيزيو هوايي و ...  شناسي  كانيبه همراه مطاقعات  ،  يئوشيميايي

هاااي يئوشاايميايي در د. رو ناا گردپيشاانهاد مي 1:5000ي عمليااات زمااين شناسااي و اكتشااافي در مقيااا  بااراي ادامااه

هاي موقيبدن، ط ، آرسنيو، آنتيموان، نقااره، تنگسااتن و ... كااه هاقااهشناسايي و اكتشاف كانسارهاي م ، سرب، روي، 

  د.نباشدهند، بسيار مفيد مييئوشيميايي وسيعي را تشكيل مي

تاارين نااواحي مااورد يكااي از مهم  1:100.000ي مطاقعات يئوشيميايي و كاني سنگين  بر پايه  2ي مشكين شهر  ورقه

 1:100.000تا مجموع نتايج به دست آمده از اياان پارامترهااا در مطاقعااات مطاقعه در زون ارسباران است. در اين راس
 
 

1- Geomorphology 
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ي ، جنااوب برگااه 1:100.000ي ط  شااد كااه باار اسااا  مطاقعااات برگااه  م  و  باعث انتخاب اين برگه براي مطاقعات

 ط  در دستور كار قرار گرفت. م  و ي رازقي  جهت اكتشافشهر و شمال برگهمشگين

اي، ساانگ، رو  يئوشيمايي خاو، رسااوب رودخانااهشامل    1:25000هاي يئوشيميايي  و هاي متداول در كارو 

شناسي، ها با توجه  به شرايط آب و هوايي، جارافيايي، توپوگرافي، زمينآب، گياه و ... است كه هر كدام از اين رو 

بااه امكانااات آماااده سااازي و بااا توجااه در اياان مطاقعااات گردد.  وش  گياهي، عناصر مورد اكتشاف و غيره انتخاب ميپ

  بهره گرفته شد.  (كاني سنگين)يئوشيمي و اي ها از يئوشيمي رسوبات آبراههتجزيه نمونه

 باشد :مطاقعات انجام شده در منطقه بر اسا  شرح خدمات، شامل موارد زير مي

 نيازهاي پايه اي و پي آوري اط عات و نقشهجمع -1

 اي )يئوشيمي و كاني سنگين(ي آبراههطراحي نمونه برداري رسوب ها -2

 ايسازي نمونه هاي رسوب آبراههمادهآ -3

 هاي يئوشيمياييتجزيه نمونه -4

 مطاقعه نمونه هاي كاني سنگين -5

 پرداز  داده هاي يئوشيميايي -6

 سنگينهاي كانيپرداز   داده -7

 معرفي مناط  اميد بخ  براسا  اوقويت هاي خان مد نظر  -8

 رل صحرايي مناط  اميد بخ كنت -9

 تحليل و تلفي  كليه اط عات -10

 تهيه گزار  نهايي -11

 ي پيشينمطالعات انجام شده -1-6

ي مطاقعااات يئوشاايميايي و کاااني هاااي ساانگين يکااي از مهمتاارين نااواحي مشگين شهر بر پايه  000/1:100ي  ورقه

مشگين شهر بااه دو رو  يئوشاايمي   000/1:100ي  ورقهاي در  مورد مطاقعه در زون ارسباران است. اکتشافات ناحيه

 هاي سنگين انجام گرديد و نتايج آن به شرح زير است. اي و کانيرسوب آبراهه

ماا  برداشاات  -80نمونه از بستر آبراهه و بااا اسااتفاده از اقااک  650اي به تعداد هاي يئوشيمي رسوب آبراههنمونه

 ,B, Sr, Se, Co, Ti, Ni, Cr, Mn, Be, Pb, Ba, Hg, Sbعنصاار  22ي براي ها بعد از آماده سازشده است. اين نمونه

As, Ag, Au, W, Sn, Mo, Bi, Cu, Zn  آناقيز شدند، که در اين بين تمااام مقااادير عنصاارB   در حااد سنسااورد گاازار

 مشخن گرديد.هاي يئوشيميايي در هر  هار برگه از رو  نمودار احتمال و تجربي، ناهنجاري شده است. با استفاده

نمونه کاني سنگين با اقااک   260اي تعداد  برداري يئوشيمي رسوب آبراههزمان با نمونهي مشگين شهر، هماز ورقه

هاي ط ، موقيبدن، سرب و روي و ... گرديد. بعجي م  برداشت گرديد که نتايج آنها منجر به معرفي ناهنجاري  -20

 دهند. اي انطباق نشان مييمي رسوب آبراهههاي يئوشها با ناهنجارياز اين ناهنجاري

هاي با اهميتي شده که در زير به طور خ صااه معرفااي خواهنااد مجموع نتايج به دست آمده منجر به معرفي محدوده

 گرديد:

هاي ي رازقي  واقااع در شاامال سااراب جهاات اکتشاااف طاا  و فلاازات پايااه، اياان محاادوده در بررساايباختر برگه  -1

هاي با اهميتي از طاا ، ماا ، نقااره، آنتيمااوان، ساارب، هاي سنگين، حاوي ناهنجارياي و کانيراههيئوشيمي رسوب آب
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هاي قيتويئوشاايميايي نيااز اياان محاادوده باشد. در بررسيتنگستن، آرسنيک، باريم، بيسموت، روي، موقيبدن و منگنز مي

گرم در تن و يااک نمونااه حاااوي  5/1در تن تا  گرمميلي 200نمونه مقادير بي  از   12حاوي مقادير با اهميتي از ط  )

شااود. بااا توجااه بااه مااوارد ياااد شااده و گرم در تن(، روي، سرب، آنتيموان و م  بوده و براي اوقين بار معرفي مي  41

هاي نئااوين( و غيااره قاازوم هم نين وجود زون هاي سوقفوري فراوان، آقتراسيون، گسله ها، قيتوقويي بهينه )وقکانيک

 رسد. تر اين محدوده جروري به نظر ميکميليهاي تبررسي

عمي  را در اياان محاادوده هاااي نفااوذي نيمااهتااوده يااا توده،  000/1:250يئوفيزيااک هااوايي در مقيااا     مطاقعات  -2

هاي يئوفيزيااک بررسي  نيز صورت نگرفته است. بنابراين  000/1:100ها در مقيا   معرفي نكرده است و اين بررسي

عمي  و عمياا  )بااه احتمااال بااا هاااي نفااوذي نيمااهي رازقي  با توجه به احتمال وجااود تااوده يااا تودهههوايي در باختر برگ

 تواند مفيد باشد.مي  ماهيت اسيدي تا متوسط(

هاي آبريااز رازقياا   اااي و هناادرود( واقااع در شاامال سااراب جهاات پايين دست محدوده ياد شده در بالا )حوجااه  -3

هاي آبريااز جنااوب و جنااوب باااختر با توجه به اينكه اين دو حوجه و ديگر حوجهاكتشاف كانسار ط ي نوع پ سري، 

هاي اكتشااافي در آجااي  اااي نيااز از نظاار طاا ي پ سااري ريزند، در نتيجااه بررساايرود( ميسب ن به آجي  اي )تلخه

 تواند مدنظر قرار بگيرد.مي

اي هاي يئوشاايميايي رسااوب آبراهااهيي لاي، بررساا در پيرامااون آبگاارم باار جلااو واقااع در جنااوب خاااور برگااه -4

گاارم در تاان( را نشااان داده اساات كااه از نظاار  552گاارم در تاان( و آرساانيو )ميلي 55ناهنجاااري بااا اهميتااي از طاا  )

هاي قيتويئوشيميايي وجود آرسنيو در سه نمونه بااا مقااادير باشد. در بررسيهاي آبگرم ميقيتوقويي منطب  بر تراورتن

گرم در تن بااوده ميلي 1ها در حد گرم در تن  بت شده است. اما مقدار ط  در اين نمونه 4/136و   6/99درصد،    11/0

گاارم باار هاي كاذب )ناشي از آببرداري مجدد از اين محدوده جهت مشخن و قطعي شدن وجود ناهنجارياست. نمونه

 شود.( پيشنهاد ميبرداري در مرحله اوقيهجلو( از ناهنجاري طبيعي )با توجه به تعداد كم نمونه

شااهر( و باااختر ي مشگينا جنوب باختر روستاي اندزق و باقوقيه )واقع در جنوب باختر برگااههاي جنوبمحدوده  -5

هااا نساابت بااه شهر(، جهت تعيين موقعياات سااطح فرساااي  ناهنجاريي مشگينروستاي گيلر )واقع در شمال باختر برگه

ي جنااوب ا هاااي ساانگين، محاادودهموقيبدن پورفيري، با توجه بااه نتااايج كانيسازي احتماقي م  و موقيبدن يا سطح كاني

 تواند از نظر اكتشاف موقيبدن از اهميت بيشتري برخوردار باشد.شهر ميي مشگينجنوب باختر برگه

 ي نقدي بالا جهت اكتشاف م ي پيرامون روستاي مسدرق واقع در برگهمحدوده -6

ي ( واقااع در برگااهMesh-86, Mesh-82ي هاي بااه شاامارهآباد )بااالا دساات نمونااهپيرامون و جنوب روستاي قنج -7

 نقدي بالا جهت اكتشاف جيوه.

( و بااالا دساات Mesh-264ي ي يئوشاايمي بااه شاامارهي شاامال شاارق روسااتاي سااقز ي )براسااا  نمونااهمحدوده  -8

ي باااختر ي لاي و هم نااين محاادودهههاي ساانگين( واقااع در برگاا ي كاني)براسا  مطاقعه  Mesh-220ي  ي شمارهنمونه

ي رازقي (، جهاات اكتشاااف طاا ، در واقع در برگه  Mesh-373ي  سنگين شمارهي كانيروستاي داراب )براسا  نمونه

ها رسد اين محدودهاند به نظر ميها و پيرامون آنها با توجه اينكه عناصر پاراينز با ط ، آنوماقي نشان ندادهاين محدوده

 نسبي كمتري برخوردار هستند. از اهميت

شااهر و ي مشگينواقااع در جنااوب برگااه Mesh-546و  Mesh-545هاي و نمونااه Mesh-544.1بالادساات نمونااه  -9

 .ي رازقي  جهت اكتشاف ط شمال برگه
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شناسي و اكتشافات معدني كشور تحاات عنااوان مشااگين شااهر معرفي شده توسط سازمان زمين  1:  25000ي  محدوده

پيشاانهادات نتااايج  5باقوقيااه )اشاااره شااده در بنااد و  زقجنوب باختري روستاي اند  –ي جنوب  قع شامل محدوده، در وا2

سنگين نتايج با اهميتااي هاي يئوشيميايي و كانيباشد. در اين محدوده بررسيمي (مشگين شهر  1:  100000يئوشيميايي  

 (.2-1و جدول  1-1ي )نقشهاز عنصر م  و كاني هاي مالاكيت و موقيبدنيت نشان داده است 

 

 

 

 

 1-1 ي نقشه
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 ژئوشيميايي   1: 100000حاصل از مطالعات  2ي مشگين شهر هاي آنومال موجود در محدودهنمونه مختصات   -2-1جدول 

Sample 

No. 
X Y 

Sample 

No. 
X Y 

532 722421 4235758 611 722635 4238036 

542 724479 4235717 612 724915 4238825 

543 725065 4235831 613 724654 4239317 

544 727531 4236581 614 722855 4238928 

544 727424 4237165 619 719014 4241346 

545 728472 4236299 620 722534 4242518 

546 728920 4236263 622 726175 4241064 

563 721377 4246481 629 727927 4245181 

597 725936 4240219 630 728211 4246197 

604 729872 4239926 631 728013 4246068 

610 725381 4239960    

 شناسي منطقهزمين -1-7

(، در شمال غرب پهنااه 1383هاي رسوبي ا ساختاري ايران )آقا نباتي،  بندي پهنهاز قحاظ تقسيم  شهرمشگيني  ورقه

مشكين شااهر واحاادهاي متفاااوتي از پاارمين تااا كااواترنر   1:100.000ي  در محدودهاقبرز ا آذربايجان قرار گرفته است.  

برونزد ندارند و فقط  مورد مطاقعهي در محدوده 1:100.000 برونزد يافته در برگه برونزد دارد. اقبته تمامي واحدهاي

tat, EpaE, tbE,mOواحدهاي
t

1sQ,
ta

1sQ,
t

2Q
pad

slQ ,trQ, vb,Q  بروناازد دارنااد كااه در اياان فصاال بااه تشااريح مختصااري در

 پرداخته خواهد شد.د واحدهايي كه در محدوده ي مورد مطاقعه برونزد دارند مور

 سنوزوئيك   -1-7-1

% مساااحت نقشااه را فاارا گرفتااه و از قااديم بااه جديااد 95هاي آذرين، آذرآواري و رسوبي ساانوزوئيو بااي  از  سنگ

 عبارتند از:

 ائوسن -1-7-1-1

گستر  دارند و  ،مورد بررسي ياوري و باختر منطقههاي آتشفشاني، آذرآواري و رسوبي ائوسن در شمال خسنگ

هااايي كااه تركيااب اساايدي دارنااد از گسااتر  تركيب آنها در حد تراكي آندزيت، تراكااي بازاقاات و تراكياات بااوده و بخ 

 رسد.متر مي 2000باشند. جخامت آنها در مجموع به حدود كمتري برخوردار مي

 ،يااديئت ميكروپورفيري اساات و اغلااب در مجاااورت تااوده نفااوذي گرانيتودار با بافشامل آندزيت آناقسيم:  paEواحد  

ي ق منطقااهاين واحد بيشااتر در شاار توان برخي از آنها را متاوقكانيو ناميد.اند، به طوري كه مياپيدوتي و كربناتي شده

 از شمال تا جنوب گستر  دارد. مورد مطاقعه

رود و شامل تراكي آندزيت ا تراكي بازاقت به همراه توفيت اين واحد بخشي از واحد بالايي به شمار مي  :tatEواحد  

نفااوذي در مجاااورت   يهاي اين واحد نيااز بااا تااودهها ميكروقيتي پورفيري تا مگاپورفيري است. سنگاست. بافت سنگ
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 ي مورد مطاقعهاحد در غرب منطقهاين و است. هاي گرمابي به شدت دگرسان شدهاست و در برخي نقاط بر ا ر محلول

 گستر  دارد.

هاي برشااي همااراه بااا تراكااي بااازاقتي و گاادازه هاااي گاادازه تراكااي آناادزيتي اهايي از جريانشامل رديف  :tbEواحد  

ر ي پهناوري در باختر ناحيااه باا رسد و در گسترهمتر مي 600هاي تيره رنگ است. جخامت اين واحد به توفيت و شيل

اياان واحااد را قطااع كاارده ، drNgهاي واحااد و ريوداساايت  mOگيرد. توده نفوذي واحااد  قرار مي  tatEو يا    paEروي واحد  

هاي شاايلي و توفياات شاااهدي باار تشااكيل اياان واحااد در محاايط است و در برخي نقاط دگرسان شده است. وجااود رسااوب

ست و درشت بلورهاي آن از نوع پ ييوك ز )آندزين ها ميكروقيتي پورفيري تا مگاپورفيري ادريايي است. بافت سنگ

هااايي از يت( و اوييت است. پ ييوك زها بر ا ر دگرساني سريسيتي و كلريتي شده و كلساايت جانشااين بخ دورا لابرا

ي اين واحد در جنوب و جنااوب غاارب منطقااه خورد.ها آناقيسم و اوقيوين نيز به  شم ميآنها شده است. در برخي نمونه

 ورد مطاقعه بيشترين گستر  را دارد.م

 اليگوسن -1-7-1-2

كااوارتز ها نفااوذي بااا تركيااب مونزونيتي،اي از ساانگناحيه، برونزدگي قاباال م حظااه  و شمال  در باختر  :mOواحد  

ها با رنگ عمومي خاكستري متمايل به صورتي و زرد سنگاين شود. مونزونيتي و در مواردي گرانوديوريتي ديده مي

اي نيمااه انااد. بافاات آنهااا دانااههاي دگرگااوني پاقئوزوئيااو را قطااع كردهبوده و واحدهاي مختلف ائوسن و ساانگ  مشخن

هاي دار و در مواردي ميكروگرانولار پورفيري اساات. اقبتااه بافاات ميرمكيتااي نيااز در آنهااا ديااده شااده اساات. ساانگشكل

هاي تراكااي آناادزيتي پااورفيري، تراكااي بازاقاات وع گاادازههاي آپليتي كه بيشتر از ني نفوذي و حاشيه توده را، رگهتوده

ساايت، يهاااي اياان واحااد شااامل هورنبلنااد ساابز، بيوتياات، كلرياات، سرقطااع كاارده اساات. كاني  ،باشدپورفيري و غيره مي

سيتي شااده يدار و تا حدودي سرشكل  يو، نيمهدباشد. پ ييوك ز اين سنگ از نوع سكلسيت، اپيدوت، آپاتيت و اسفن مي

هااا اغلااب نيتي شده اساات. آمفيبوليتا حدودي كائوق  پرتيتي و  فلدسپات آقكاقن از نوع اورتوز بوده و در مواردي  .باشدمي

د. كلينوپيروكسن در سنگ كم بااوده نباشوقيت مينا اكتياز نوع هورنبلند سبز هستند وقي شماري از آنها از نوع ترموقيت

 و تا حدودي اوراقيتي شده است.

شوند. ور توده در برخي موارد دگرگوني مجاورتي تحمل كرده و برخي از آنها به هورنفل  تبديل ميهاي مجاسنگ

هاي شااماقي و اند. قساامتهااا تبااديل شاادهورگوني مجاااورتي اغلااب بااه متاوقكانيهاي وقكانيكي مجاور توده برا ر دگسنگ

نيتي و سرساايتي شااده و يهاي آن كااائوقدسااپاتهاي گرمابي بااه شاادت دگرسااان شااده و فلشمال باختر، توده بر ا ر محلول

 اند.هاي مافيو به اكسيدهاي فلزي مبدل شدهكاني

 كواترنري -1-7-1-3

ي بااه تتراكي بااازاقتي و فنااوقي برشي شده با تركيب تراكي آندزيتي اهاي هاي گدازه و گدازهشامل جريان:   vbQواحد  

متر دارد.  60دار وجود دارد كه جخامت ن، توف بر  پامي رنگ خاكستري تيره است كه در برخي نقاط در قاعده آ

بلورهاي آن پ ييوك ز، اويياات و در مااواردي اوقيااوين اساات. هاي اين واحد ميكروقيتي پورفيري و درشتبافت سنگ

 اند.كه پ ييوك زها به سريست، كلريت و آقبيت تجزيه شده

واحد
ta

slQ :   متاار اساات.  1000تراكي آندزيتي پورفيري تا تراكيتي پورفيري با جااخامت حاادود  هايگدازهمتشكل از

دار با تركيب ريوقيتي بوده است كه بااه صااورت واحااد ف بر  پامي آغاز فعاقيت اين واحد در برخي نقاط همراه با تو

فرعي 
rt

slQ .مشخن شده است 
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واحد
pad

slQ    : سااب ن بااه سااوي  وهمتاار از بلناادي كاا   250ن گستر  وسيعي دارد و با جخامت حااداك ر  در كوه سب

هاي آن بافاات ساانگ .هاي آناادزيتي و داساايتي پااورفيري اسااتجنااوبي و باااختري جريااان يافتااه و شااامل گاادازه يدامنااه

اي، بيوتياات، قهااوه باشااد. درشاات بلورهاااي آن شااامل پ ييااوك ز، هورنبلناادپااورفيري ميميكروقيتي ا كريپتوكريستاقين 

هاااي پ ييااوك ز، اكساايدآهن بااه اوييت و به ندرت هيپرستن و كمي اوقيوين دگرسان شده است. زمينه شااامل ميكروقيت

باشد. پ  از فعاقيت اين واحد كاقدراي ريزشااي كااوه سااب ن بااه صااورت هاي تيره ميمقدار زياد، شيشه، كلسيت و كاني

 است.د آمده كيلومتر به وجو 12اي به قطر دهانه

 ي اوقين مرحله از مراحل  هارگانه فعاقيت آتشفشاني كوه سب ن است.مذکور، مشخن كننده دو واحد

 

 هاي آبرفتي كواترنر: نهشته -1-7-1-4

هاي دار، از گاادازههاي مختلااف، گاارد شااده و زاويااههاي آتشفشاااني در اناادازهساانگ يدر برگيرنااده lQشااامل واحااد 

 تر سب ن است.قديمي

واحد
t

1Q  هاي جوان شااامل واحااد  تر سب ن است. آبرفتهاي قديميهاي آبرفتي قديمي و تكه سنگشامل پادگانهalQ 

و
t

2Q  تراورتن هاي جوان    وtrQ  هاي واحد  واريزهscQ  هاي يخ اقي  باشد. اقبته رسوبميmoQ  هاي كااوه نيز در بلناادي

 شود.مي سب ن ديده

 ماگماتيسم -1-8

هاي ماگمايي  ي مورد بررسي ماگماتيسم از ائوسن تا كواترنري ادامه يافته است و برونزدي از فعاقيت در محدوده 

هاي ائوسن در شاامال باااختري و باااختر ناحيااه گسااتر  فااراوان دارد و باار روي  شود. گدازه كرتاسه بالايي ديده نمي 

يو در  د قاارار گرفتااه اساات. گااراي  ساا )؟(  حد شيست سبز وابسته بااه پاقئوزوئيااو    هاي دگرگونه در اي از سنگ قاعده 

ديو اغلااب  شااود كااه انااواع ساا گراي  پتاسيو نيز ديده مي   ، شود وقي در برخي از انواع اسيدي ها ديده مي بيشتر نمونه 

 شود. هاي ميكروسكوپي نيز آناقيسم ديده مي اع هستند و در برخي از نمونه اشب   تحت 

  pbEهايي از شيل و توفيت وجود دارد كااه گااواه باار محاايط دريااايي آنهاساات و در واحااد  رديف   tbE  ي ازه گد در  

سااازد. بااا  هاي برشي هماتيتي و كربناتي شده فراواني است كه محيط آبااي كاام يرفااا را مشااخن مي توفيت، گدازه 

 اند. هاي يرف بالا آمده ستگي هاي ائوسن از راه شك توان نتيجه گرفت كه گدازه ها مي توجه به شواهد آقكاقن سنگ 

 تكتونيك منطقه -1-9

هاااي وساايع آتشفشاااني مورد مطاقعه در زون ساختاري اقبرز ا آذربايجان واقع گرديده اساات و داراي فعاقيت  يناحيه

هاي رسوبي و آتشفشاني پي  از كرتاسه )پاقئوزوئيو؟( بر ا ر فازهاي ديناموترمال سنوزوئيو و كواترنري است. نهشته

ها تااا اند. كه به همراه آنهااا سااطوح شيسااتوزيته ساانگوارگي شدهر حد رخساره شيست سبز دگرگون شده و داراي خطد

ساانگي پاارمين تاار ير كاارده و بااه هاي آهكي و ماسهاز كوهزايي آقپ پيشين بر سنگ  يميرينساند. فاز  خوردهحدودي  ين

هاي آتشفشاني و آذرآواري بااا وييگااي آقكاااقن، يادي از سنگدنبال آن در ائوسن بر ا ر عملكرد فازهاي انبساطي حجم ز

هاي يرف بيرون آمده و در محيط رسوبي قرار گرفتااه اساات. فاااز پيرنااه از آقااپ مياااني نيااز كاقو آقكاقن از مسير گسله

هاي ائوسن را ازمحيط رسوبي بيرون برده و تا حدودي  ين داده است كه بر ا اار اياان فاااز ذوب بخشااي مجموعه سنگ
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ا گرانوديااوريتي بااه وجااود آمااده اساات. در ميوساان و پليوساان  هاااي نفااوذي مااونزونيتياي رخ داده و تودهي قااارهوسااتهپ

يرفا پيداي  يافتااه هاي كمبا تركيب متوسط ا اسيدي و به ندرت بازيو به همراه رسوبهاي آتشفشاني و آذرآواري  سنگ

باعااث بااالا آماادگي حوجااه رسااوبي و  ،كوهزايي آقپ پاياني استاست. و بالاخره فاز كوهزايي پاسادنين كه آخرين فاز  

 هاي رسوبي و آتشفشاني شده است.سنگ شدنشيبدار 

هاي نفوذي قاارار گرفتااه اساات و در محاال قديمي واحدهاي ائوسن و توده  هورستساختار آتشفشاني سب ن بر روي  

اي تراكااي آناادزيتي ا گنباادهاي اساايدي و گاادازه كيلومتر به وجود آمده است و سپ   12كاقدراي ريزشي با قطر    يدهانه

 تراكيتي درست شده است.

 مورد بررسي شامل دو زون به شرح زير است: ياز نظر ساختاري محدوده

تقااي كناادي: كااه در بخاا  شااماقي ناحيااه قاارار دارد و در قاعااده شااامل واحاادهاي ائوساان و  -شااهر مشااگينزون  -

هاااي كااواترنر جاااي گرفتااه و ا ااري از ي كاام يرفااا پليوكااواترنر و آبرفتهاهاي نفوذي است و بر روي آن نهشااتهسنگ

خوردگي م يمي با محور شمال خاااوري شود. اقبته بر ا ر فاز كوهزايي پاسادنين  ينهاي نئوين در آن ديده نميفعاقيت

 باشد.مي N135و  N50هاي اصلي اين زون شده است. راستاي گسلجنوب باختري در آنها ايجاد  ا

از زون  E-Wهايي بااا راسااتاي زون سب ن: اين زون بخ  مركزي و جنوبي ناحيه را فاارا گرفتااه و توسااط گساال  -

هاي نفوذي هاي ائوسن و تودهاي از سنگشماقي اين زون بر روي قاعده  شود. در بخ ا تقي كندي جدا مي  شهرمشگين

ترين شااود. عماادههاي بساايار آتشفشاااني نئااوين ديااده ميهاي سب ن قرار گرفته است. وقي در بخ  جنوبي فعاقيتگدازه

ي منطقه  وند.ر  هاي اقوارسي و گوت ركندي از آن جمله به شمار ميقرار دارد كه گسل  N130سيستم گسله در راستاي  

 مورد مطاقعه تحت تا ير اين زون قرار گرفته است.

 شناسي اقتصاديزمين -1-10

كريستوباقيت و غيره بااه ،لونيتاي از كائوقن، آقونيت، مونت موريهاي پراكندهبرا ر دگرساني در نقاط مختلف ذخيره

 خورند.ب   به  شم ميخ رفوجود آمده است. اين ذخاير در حواقي روستاي 

 ایاطلاعات ماهواره -1-11

 آماده سازی و پيش پردازش تصاوير ماهواره ای -1-11-1

هااا بااا توجااه بااه باشد. اياان نااوع دادهای میهای ماهوارهزمين شناسی دادهيکی از منابع داده قابل استفاده در کارهای 

وييگی خاصشان که تصوير برداری از سطح زمين در طول موج های مختلااف طيااف اقکتروماناااطي  اساات، کاااربرد 

 وسيعی را در زمين شناسی و اکتشاف معدن به خود اختصان داده است.

 يباشااد. منطقااهمی Landsat 7از ماهواره  +ETMهای سنجندة ، دادهمرحلهين ای استفاده شده در ای ماهوارههاداده

اخااذ شااده  2002يوئيااه  29واقع شده، که در تاريخ   33و رديف    167گذر    يمورد مطاقعه در سين اط عاتی با شماره

 است.

ليااات پااي  پاارداز  مااورد ها، بايستی آنها را جهت ورود به مرحله پرداز  آماده ساخت. عمقبل از استفاده از داده

 ها شامل دو مرحله کلی است: تصحيحات راديومتريک و تصحيحات هندسی.نياز جهت آماده سازی داده

های تصااوير اساات کااه خااود تصحيحات راديومتريک شامل رفع خطاهای موجود در مقادير درجه خاکستری پيکسل

باشد. باارای انجااام تصااحيح پااراکن  اتمساافری از یشامل تصحيحات سنجنده، تر يرات توپوگرافی و پراکن  اتمسفری م

 رو  رگرسيون خطی استفاده شد. 
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توانند به عنااوان نقشااه مااورد هايی هستند به طوری که اين گونه تصاوير نمیمعمولاً تصاوير رقومی دارای انحراف

صحيح قابليت انطباق با هاست به نحوی که تصوير تز تصحيح هندسی، جبران اين انحرافاستفاده قرار گيرند. منظور ا

 نقشه را داشته باشد. 

( اياان تصااوير بااا قاادرت تفکيااک زميناای 8برای تصحيح هندسی تصوير مورد استفاده، ابتدا باند پانکروماتيک )باند  

 متر، تصحيح و زمين مرجع شد. 25/14

نظياار تقاااطع ، 1:25000های توپااوگرافی رقااومی  ( از عااوار  خطاای نقشااهGCPدر انتخاب نقاط کنترل زمينی ) 

پاا  از حااذف نقاااط بااا خطااای  ،( هر نقطهRMSها استفاده شد. با توجه به ميزان خطای مجذور مربعات )ها و جادهراه

نقطه کنترل زمينی با پراکندگی مناسب برای انجام عمليات تصحيح هندسی استفاده شااد. در اياان   13زياد در مجموع از  

  درونيااابی نزديکتاارين همسااايه باارای بازنويساای درجااات روشاانايی ای درجااه يااک و روعمليااات از تااابع  نااد جملااه

نقطااه   12با استفاده از تصوير پانکروماتيک بااا    ETM167-33های  ند طيفی  های تصوير استفاده شد. سپ  باندپيکسل

 تصوير بدست آمده پ  از تصااحيحات نهااايی و بااا ترکيااب  يدهندهن  نشا  3-1  تصوير  کنترل زمينی هم مختصات شدند.

 رنگی حقيقی است.

 
 ترکيب رنگی حقيقی تصوير منطقه مطالعاتی بعد از تصحيحات اتمسفری و هندسی  -3-1تصوير

های آقتااره شااده بااا ساانگ  ماااي باشد کااه باارای نهای پرداز  تصويری میهای بعدی شامل بکارگيری تکنيکبخ 

: رو  تصاااوير ترکيااب رنگاای، رو  نساابت استفاده می شوند. اين تکنيااک هااا شااامل  ،استفاده از تصاوير ماهواره ای

 می باشند.  PCAگيری باندها، رو   

 تصاويرترکيب رنگی -1-11-2
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های ديگر را تشکيل باشد. اين مفهوم اسا  رو آبی می و های قرمز، سبزاين رو  انتخاب ترتيب باندها در کانال

کيااب باناادی، مشااخن شااود. يکاای از هتاارين ترهااای  نااد طيفاای، لازم اساات تااا بدهد. برای استفاده مطلااوب از دادهمی

اسااا  واريااان  و همبسااتگی بااين باشااد کااه باار ( میOIFهای تعيين ترکيب باندی بهينااه، فاااکتور شاااخن بهينااه )رو 

 شود.های مختلف محاسبه میباند

،  RGBهااای ترتيب در کاناله ب 754تحقيقات پيشين ترکيب  يبدست آمده و هم نين مطاقعه OIFبا توجه به مقادير 

 ی در شناسايی قيتوقويی و آقتراسيون منطقه انتخاب شد.گ به عنوان بهترين تصوير ترکيب رن

های پوش  گياهی به رنااگ آباای ، ماازارع کشاااورزی بااه رنااگ آباای روشاان، رسااوبات و پادگانااه  ،754در ترکيب  

ز و مناااط  آقتراساايون بااه رنااگ های نفوذی به رنگ سااب، سنگای تيرهآبرفتی به رنگ نارنجی، آندزيت به رنگ قهوه

 (.4-1 تصويرشوند )ای تا سفيد ديده میسبز پسته

 
 (RGB:754ترکيب رنگی کاذب )  -4-1تصوير 

 روش نسبت گيری باندی -1-11-3

جهاات   گيری باندی عبارتست از انتخاب باندها، تقسيم باندها به هم و ترکيب اين تصاوير نسبتی باارای نماااي ،نسبت

 گيرد.میها صورت ها و پديده عات مطلوبتر. انتخاب باندها بر اسا  خصوصيات طيفی کانیبدست آوردن اط
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بااه ترتيااب نااواحی   1/3و  4/5های  ماای باشااد. نساابت  مااؤ رهای رسی بسيار  در آشکار سازی کانی  7/5نسبت باندی  

عوار   1/3و  4/5، 7/5های باندینسبت RGBهای آهن و اکسيدهای فريک را آشکار می سازند. ترکيب دارای کانی

 (.2002زمين شناسی مهم منطقه را آشکار می سازد ) يکا اقمو و همکاران،

(، پوش  گياهی به رنگ قرمز ، آندزيت به رنگ سبز تيره  و بازاقاات بااه رنااگ آباای 7/5-4/5-1/3در اين ترکيب)

 (. 5-1شوند)شکل تيره و مناط  آقتراسيون به رنگ زرد ديده می

 
 (RGB: 7/5-4/5-1/3های باندی )کيب مرکب رنگی نسبتتر -5-1تصوير 

 های اصلی انتخابی يا روش کروستا  مؤلفهتجزيه  -1-11-4

اعمااال شااد و  +ETMساانجنده  5و  4، 3، 1برداری اکساايدآهن باار روی باناادهای های اصلی برای نقشهمؤقفهتبديل  

 درج شده است. 3-1نتايج آن در جدول

 

 5و  4، 3، 1به شده برای باندهای ضرايب ويژه محاس  -3-1 جدول 

 باند
P درصد واريانس 5باند 4باند 3باند 1باند 

PC1 0.30366 0.68749 0.31765 0.57814 79.37% 
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PC2 -0.27846 -0.43913 0.8269 0.21412 12.73% 

PC3 -0.25624 -0.3297 -0.46372 0.78141 6.71% 

PC4 -0.87441 0.4752 -0.01714 -0.0964 1.19% 

دهد. افزون براين با ارائه می 3و 1در مقايسه با باندهای  5و  4بارگذاری پايينی را برای باندهای   PC4قادير وييه  م

ی، مطاقعااات يمنطقااه PC4و با توجه به خصوصيات طيفی اکسيدآهن در تصوير   3و  1توجه به ع مت مخاقف باندهای  

اين تصوير را اصط حاً تصوير اکسيد آهن يا تصااوير   د.شونهای روشن ظاهر مینواحی اکسيد آهن به صورت پيکسل

F نامند. کروستا می 

( نشان داده شده است. انتخاب باندها باار 4-1در جدول ) +ETM 7و  5، 4، 1های اصلی باندهای مؤقفهنتايج تحليل 

باارداری نقشااه  بااه منظااور جلااوگيری از +ETM 3و 2های هيدروکسيلی بااوده و باناادهای های طيفی کانیاسا  وييگی

 اند.اکسيد آهن حذف شده

باشاايم بنااابراين در تصااوير می 7و يااک بارگااذاری پااايين باارای بانااد  5شاهد يک بارگذاری بالا برای باند  PC4در  

PC4  شااوند. اياان تصااوير را تصااوير هيدروکساايل يااا های روشاان ديااده مینواحی دارای هيدورکسيل به صورت پيکسل

 کروستا می نامند. Hتصوير 

 7و  5، 4، 1ضرايب ويژه محاسبه شده برای باندهای   -4-1 جدول 

 باند
P درصد واريانس 7باند 5باند 4باند 1باند 

PC1 0.30181 0.35471 0.69075 0.55314 77.65% 

PC2 -0.12335 0.8952 -0.06709 -0.42297 15.53% 

PC3 -0.92256 -0.06236 0.37272 0.07794 5.30% 

PC4 0.20634 -0.26252 0.61599 -0.71348 1.52% 

 
شامل مناطقی اساات کااه يااا اکساايد آهاان و يااا هيدروکساايل حجااور دارنااد کااه بااه هاار حااال، بعجاای  Fو   Hتصاوير  

از اين دو گروه کانی در مناطقی که دگرسانی گرمااابی وجااود   يهای دروغين ممکن است به علت حجور يک   دگرسانی

( کااه H+Fآيااد )( تصوير جدياادی بدساات میF( و اکسيد آهن )Hروکسيل )ندارد، ديده شود. با اجافه کردن تصاوير هيد

 ها هستند.ترين پيکسلهای معرف تمرکز بالای هيدروکسيل ها و اکسيدهای آهن، روشندر آن پيکسل
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 RGBهای  در کانال F  ،H+F   ، Hترکيب مرکب رنگی تصاوير  -6-1تصوير 

هااای آباای کننااد. رنگهای زرد نمااود پياادا میصااورت پيکساال  ( مناط  دگرسان شده به6-1  تصويردر اين ترکيب )

شوند که اکساايدآهن بيشااتری نساابت بااه هيدروکساايل دارنااد. مناااطقی کااه های تيره بيشتر در مناطقی ديده میروشن تا تن

 شوند. های زرد و نارنجی ظاهر میها نسبت به اکسيدآهن تمرکز بالاتری دارند با رنگهيدروکسيل


