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   مقدمه 1-1

جانبه  بين پارامترهاي موثر در وضعيت اقتصاد جهاني در انتهاي قرن بيستم منجر به يك تلاش همه

قبل از بوجود آمدن اين وضع اقتصادي بجز برخي موارد توجه . المللي براي اكتشاف ذخاير طلا شد

  . شده استكمتري به اكتشاف ذخاير طلا مي

هاي اكتشاف ژئوشيميايي طلا مستلزم كشف مناطق آنومالي براي عناصر گذشته روش به طور كلي در

علت اين امر تا حد زيادي به فقدان دقت لازم . ردياب طلا مانند آرسنيك  آنتيموان يا جيوه بوده است

  : نقاط ضعف اين الگوريتم عبارتند از. گرددگيري خود طلا بر ميبراي اندازه

ها اين عناصر ردياب هستند و سازي طلا وجود دارد كه در بعضي از آناز كاني هاي مختلفيتيپ) 1(

  .در بعضي ديگر نيستند

  .باشدسازي طلا همراه نميهاي عناصر ردياب ذكر شده با كانيبرعكس همه آنومالي) 2(

  :شود كهاستفاده از عناصر ردياب در اكتشافات ژئوشيميايي طلا وقتي مفيد واقع مي

  .شناسي در سطح بالايي در دسترس باشدهاي زمينعات و دادهاطلا) 1(

  .اي همراه باشدها و عناصر ردياب شناخته شدهتيپ ذخاير طلا از نوعي باشد كه با كاني) 2(

  )1381پاك اكتشاف ذخاير طلا  حسني(

 شناسي پايه در رابطه با خصوصياتهاي زميندر نواحي كه سطح اطلاعات و داده از طرف ديگر

هاي مختلف ذخاير طلا با كانسارهاي مورد انتظار در ناحيه مورد نظر كم است و يا پيدايش تيپ

پاراژنزهاي گوناگون محتمل باشد بنا نهادن تصميمات اكتشافي بر روي نتايج حاصل از عناصر ردياب 

ها محدوديتبا توجه به اين . اي قرين است و ممكن است چندان مفيد واقع نشودبا ريسك قابل ملاحظه

براي ) ppbدر حد (اي با حد قابل ثبت بسيار پايين هاي تجزيهلازم است در حد امكان به توسعه روش
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گيري خود عنصر طلا اقدام كرد و از عناصر ردياب به عنوان متغيرهاي كمكي بخصوص براي اندازه

 . تحليل چند متغيره استفاده كرد

رو از اين .يابندشناسي تشكيل و توسعه ميهاي زمينيطذخاير طلا در انواع بسيار مختلفي از مح

باشند شناسي مختلفي در ارتباط ميهاي زميننشناسي و ژئوشيميايي مختلفي با ساختماپاراژنزهاي كاني

هاي مختلفي مورد نتيجتاً اين ذخاير در محيط. ها نقش داردو انواع مختلفي از فرايندها در تشكيل آن

سازي اثرات نامطلوب اين ناهمگني ها در گيرند و براي خنثيوشيميايي قرار ميبرداري ژئنمونه

هايي كه امروزه متداول يكي از روش. جستهاي خاصي بهرهعيارسنجي ذخاير طلا لازم است از روش

باشد يا كل طلاي استحصال شده به طريق شستشوي شيميايي مشهور مي(است به روش 

)BLEG(Bulk Leach Extractable Gold در ايران شركت فرانسوي نورماندي . مشهور است

)Normandy Lasurce (برداري قرار داده است كه كشف هاي متنوعي از ايران را مورد نمونهبخش

لذا . باشديك كانسار پورفيري در شرق ايران بنام كانسار شادان از جمله نتايج ثمربخش اين روش مي

تواند تا حد بالايي، دقت اكتشاف طلا را بدون در نظر گرفتن رسد توسعه اين روش ميبنظر مي

برگه  29اجراي اين پروژه در ايران مركزي در . افزايش دهد را سازي هاي كانيهاي تيپمحدوديت

 BLEGتواند الگوي بسيار مناسبي از اكتشافات ژئوشيميايي به روش هزارم توپوگرافي مييك پنجاه

  .باشداي نيز ميصات يك اكتشاف ناحيهباشد كه در برگيرينده مشخ
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 BLEGتاريخچه روش - 1-2

در دهه هشتاد به منظـور توسـعه كيفيـت     BLEG (Bulk Leach Extractable Gold)تكنولوژي 

 BLEG. ابـداع گرديـد   (Stream sediments)اي  برداري رسوبات آبراهـه  هاي حاصل از نمونه داده

گيري سـريع منشـاء مقـادير     ز داراي مقادير غيرعادي از طلا و پيهاي آبري معمولاً جهت شناسايي حوضه

هاي قليايي سيانور جهـت   در اين روش محلول. رود هاي اكتشافي به كار مي غيرعادي در مناطق فاقد داده

  .روند اي و خاك به كار مي هاي آبراهه استحصال طلا از نمونه

 5/2حـداكثر  (تـوان حجـم زيـادي از نمونـه      مـي  هـاي قليـايي سـيانور    به دليل غلظت بسيار پـايين محلـول  

قابليت كـاربرد حجـم بـالاي نمونـه موجـب كـاهش       . را با صرفه اقتصادي مورد آناليز قرار داد) كيلوگرم

طـلا در واكـنش بـا حـلال قليـايي سـيانور حـل و بـا         . شـود  موثر خطاهاي ناشي از عدم همگني نمونه مـي 

حجـم بـالاي نمونـه و    . گيـرد  ده و مـورد آنـاليز قـرار مـي    هاي سيانوري از نمونه جدا ش ـ تشكيل كمپلكس

. شـده اسـت  ) ppb 1/0(العـاده ايـن روش    موجب حساسـيت فـوق   BLEG روش موثر جدايش طلا در

BLEG بـه  . باشد اي بسيار قدرتمند و از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه مي هاي اكتشاف ناحيه در پروژه

هـاي مـورد    ا استفاده از آن به سرعت حضور طلا در آبراههتوان ب مي BLEGدليل حساسيت بسيار پايين 

  .شوند نيز غيرعادي محسوب مي ppb 10 در اين روش حتي مقادير كمتر از. مطالعه را تشخيص داد

  ها روش ژئوشيمي سنتي مبتني بر ابعاد دانه با BLEGمقايسه روش  - 1-3

(fine-fraction geochemistry)  

دهد دو روش فوق در منـاطقي كـه    زايي طلا نشان مي روي انواع متنوع كانه اغلب مطالعات انجام شده بر

امـا در اغلـب   . انـد  انـد، نتـايجي مشـابه داشـته     زايي طلا را احاطه كـرده  هايي با ابعاد مشابه، منطقه كانه هاله

اد دليل اين امر احتمـالاً تفـاوت در ابع ـ  . است BLEGمطالعات ميزان طلا در روش سنتي بالاتر از روش 

متر است، كه ايـن امـر    ميلي >2هاي نمونه مورد مطالعه  ابعاد دانه BLEGدر . هاي مورد مطالعه است دانه
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هـا   طـلاي محصـور در دانـه   . هاي سيانوري حل شـوند  شود تنها طلاي آزاد نمونه توسط حلال موجب مي

توسـط مـواد فاقـد    شـدگي نمونـه    تواند باعـث رقيـق   شوند و از سوي ديگر حجم بالاي نمونه مي حل نمي

معمـولاً   BLEGدر موارد حضور طـلاي دانـه درشـت، روش    . گردد (Barren material)زايي  كانه

دهـد، كـه ايـن امـر بـه دليـل تـاثير ذرات         مقادير طلاي بيشتري نسبت به روش سنتي ژئوشـيمي نشـان مـي   

  .ايي شده نداردز باشد، كه البته زياني جهت شناسايي منطقه كانه مي (Nugget effect)درشت طلا 

هـاي طـلا قابـل شناسـايي هسـتند، امـا ميـزان طـلا          دهد در هر دو روش هالـه  مطالعات انجام شده نشان مي

بعنوان نمونه در اكتشـاف معـدن طـلاي    . معمولاً كمتر است BLEGحاصل از دو روش متغير بوده و در 

در روش سـنتي ژئوشـيمي  بـا     ها در دو روش، ميـزان طـلا   عليرغم انطباق كامل هاله (Timbarra)تمبرا 

از ). برابـر بيشـتر   10تـا   5(متـر اسـت    ميلـي  >2بـا ابعـاد    BLEGميكرومتر چنـد برابـر روش    >180ابعاد 

همچنـين حجـم بـالاي نمونـه     . توان به امكان آناليز چند عنصري اشاره كـرد  مزاياي ديگر روش سنتي مي

امـا مزيـت بـزرگ    . سـازد  ا مشـكل مـي  هـا ر  بـرداري و نگهـداري نمونـه    نمونـه  BLEGمورد نياز جهـت  

BLEG  زايـي   در مقابل روش سنتي امكان رديابي مقادير اندك طلا در فواصل بسيار دور از مركز كانـه

اي تبـديل نمـوده    هـاي اكتشـاف ناحيـه    را به روشي بسـيار سـودمند در پـروژه    BLEGاست، كه اين امر 

  . است

  :را به شرح زير بيان نمود BLEGو منفي روش امتيازات مثبت با جمع بندي جملات فوق مي توان  

  :امتيازات مثبت اين روش

 -2). كيلـوگرم  2-5نمونـه گيـري بـا وزن بـالا      (هاي بزرگ با هزينه نسبتاً كم اسـت  استفاده از نمونه -1 

وجـود دارد   ) Nagget(تكه فلـز  هاي اين روش از كيفيت بالايي برخوردار است و در مواردي كه داده

  .آميزي قابل اجرا استوفقيتبه طور م
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  حد آشكارسازي و حد تشخيص پايين،  -3 

  عدم تداخل ماتريكس نمونه با طلا -4

  زايي است امكان رديابي مقادير اندك طلا در فواصل بسيار دور از مركز كانه -5 

  .هاي نامنظم از ديگر نكات مثبت اين روش استرفع مشكل آناليزي ناشي از پراكندگي -6 

  :توان اشاره كردمتيازات منفي اين روش به موارد زير مياز ا 

  .سخت است ها و نگهداري نمونهبرداري به روش بلگ به دليل زياد بودن وزن نمونه در انتقال نمونه -1

  .مصرف سيانيد بالاست  -2 

  .روددر صورت وجود مواد كربني در نمونه، طلا به صورت جذب سطحي با كربن از دست مي -3 

گيري شده با اين روش معمولاً كمتر از كـل مقـدار موجـود در نمونـه اسـت زيـرا       مقدار طلاي اندازه -4 

. به علاوه ذرات بزرگ طلا ممكن اسـت كـاملاً حـل نشـود    . شودطلاي موجود در فاز سيليكات حل نمي

مايشـگاه  از اينرو ممكن است نتـايج يـك آزمايشـگاه بـا آز    . متدولوژي آن هنوز استاندارد نشده است -5

در حـد  (در مواردي كه مقدار طـلاي نمونـه بسـيار كـم اسـت      . اي متفاوت باشدديگر تا حد قابل ملاحظه

بايد از حلال آلي استفاده شود و سپس براي اندازه گيري از روش جـذب اتمـي اسـتفاده    ) ppbجزئي از 

كـه در ايـن صـورت     هم استفاده كرد ICP-MSگيري از روش توان براي اندازهدر اين حالت مي. كرد

  . نيازي به حلال آلي نخواهد بود

  .خطر كار با سيانيد در تمام مراحل كار -6

  .نياز به تفسير دقيق -7 
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  :در اكتشاف طلا BLEGي از موفقيت روش يها نمونه - 1-4

 Batuطـلاي   -، اكتشـاف ذخيـره بـزرگ پـورفيري مـس     BLEGيك نمونه معروف از كـاربرد مـوثر  

Hijau  اين كانسار به دنبال تشـخيص حضـور طـلا در    . مرطوب جنگلي در اندونزي استدر يك منطقه

در اطـراف كانسـار    BLEGآنومـالي  . جويي منشاء آن كشـف گرديـد   آبراهه هاي اطراف كانسار و پي

ppb 196  كيلومتري    15و در فاصله ppb 7 مش تنهـا در   80هاي الك  است، در حاليكه طلا در نمونه

 11ميليـون تـن مـس و     4/4اين ذخيـره بـزرگ حـاوي    . ي كانسار قابل شناسايي استكيلومتر 5/1فاصله 

  .ميليون انس طلا است

موجـب    Regional helimagnetic اي بـه همـراه روش   در مقياس ناحيهBLEG در لائوس كاربرد 

محـدوده هـدف اكتشـافي شـده، كـه بـا مطالعـات         3آنومـالي   9از اين . آنومالي عمده گرديد 9اكتشاف 

مـورد مطالعـه   شناسي  هاي زمين برداري از خاك و تهيه نقشه نمونه هاي سترده ژئوفيزيك زميني با روشگ

  .قرار گرفتند

• polarisation (IP)  Induced 

• Time Domain Electromagnetics (TDEM)  

• Spontaneous Potential (SP)  

• Ground Spectrometry 

  .ميليون انس طلا معرفي گرديد 9/1يليون تن مس و م 3/1با ذخيره  Phu Khaumدر انتها محدوده 

در ناحيـه  . نشان از كارآيي بالاي اين روش داد BLEGاي انجام شده به روش  در پرتغال اكتشاف ناحيه

هـايي از مراكـز    زايـي شـناخته شـده، بلكـه آنومـالي      هاي مربوط به مراكز كانه مورد مطالعه نه تنها آنومالي

  .ي طلا شناسايي شدندزاي ناشناخته داراي كانه
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  در آزمايشگاه BLEGمقدمه اي بر روش آناليز  - 1-5

 Bulk Leach Extractable(طلا  روش انحلال سيانيدي  به نام  BLEGروش آناليز 

Gold ( باشدمي ژئوشيميدر مطالعات  ،روشاين كاربرد شناخته شده است و.  

كشور استراليا به كار گرفته شد و امروزه  براي اولين بار در BLEGروش نمونه برداري و آناليز 

به طور كلي در اين روش تجزيه طلا  .گيرددر بسياري از كشورهاي پيشرفته دنيا مورد استفاده قرار مي

انتخاب مناسب هر يك از اين دو روش با كارشناس . به دو حالت مختلف ممكن است صورت گيرد

در ). تحركبا(و حالت فعال ) تحركبي(استاتيك  حالت: اين دو حالت عبارتند از . اكتشافي است

گيرد كه محيط ليچينگ بدون تحرك است و در آن مي حالت اول عمل ليچينگ در شرايطي صورت

در حالت دوم . گيردزدن صورت ميعمل اختلاط حلال با ذرات جامد به طور محدود از طريق بهم

خاندن محيط ليچينگ از ايجاد تعادل بين حلال محيط ليچينگ مدام در فعاليت ديناميكي است و با چر

  . آيدو ذرات جامد جلوگيري بعمل مي

براي نخستين بار در خاورميانه از سوي مركز  )BLEG(برداري و آناليز طلا آزمايشگاه تخصصي نمونه

 اندازي اين آزمايشگاهبا راه. برداري رسيدهاي كاربردي سازمان زمين شناسي ايران به بهرهپژوهش

هاي طلا در مقياس هاي نوين و پيشرفته و دقيق آناليزي، امكان شناسايي انديساستفاده از روش

  .شودمي اي و معرفي مناطق اميدبخش در سطح كشور ميسر اكتشافات ناحيه

 هاي بلگ معمولاً در آزمايشگاه به مقداربوده و نمونه 1به  1نمونه و محلول به هم  در اين روش نسبت 

واكنش حل  .شودبه آن محلول سيانيدي و آب اضافه مي Ml 2000  وزن شده به مقدار رم كيلوگ 2

. گيردها انتقال يافته و حركت تامپلي روي آن صورت ميگردد سپس به رولاكسيژن تسريع مي توسط

بوسيله  گيري و فيلتراسيون كمپلكس تشكيل شده توسط سيانيد و طلاساعت بعد از نمونه 24تا 
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-مي صورت  Aliquot و DIBK ج از يكديگر جدا خواهد شد كه اين كار توسط محلولاستخرا

گيرد صورت مي هاي دستگاه جذب اتمي از نوع كوره منتقل شده و آناليزگيرد سپس نمونه به ويال

 ..پذيردصورت مي هاي خروجي دستگاهها و جذبها و محاسبات لازم روي غلظتسپس تفسير داده

به نام   سازي شده به روش بلگاي آمادههنمونه آناليز دقيق تفاده در آزمايشگاه جهتدستگاه مورد اس

دهد اما را جواب مي Au اختصاصي به شكلباشد، اين دستگاه مي يف سنج جذب اتميدستگاه ط

باشد كه اين دستگاه را در مي Varian ،شركت سازنده .توان استفاده كردهم مي Ag هايبراي نمونه

نيز در مركز موجود AA220 باشد، البته مدل مي 0AA24 توليد كرده است و مدل آن 2007سال 

 Auto samplerچيلر،  گاز آرگون، كوره، مورد استفاده در اين دستگاه شامل لوازم جانبي .باشدمي

sps3 ،PSD120 آن  معايب .مي باشد تشخيص پايين حد و دقت بالا شامل مزاياي دستگاه .باشندمي

  .گيردكوره مشكل است و تكرارپذيري به راحتي انجام نمي كار با دستگاه  ست كهاين ا

افزاري است كه در بخش اول آن كوره متشكل از دو بخش اصلي بدنه سخت افزاري و نرم دستگاه اين

 PSD .باشدمي SPS3 دستگاه از نوع  Auto sampler.تجهيزات مربوط به آن قرار گرفته است و

دستگاه به  .است SPECTRA كندت و برنامه نرم افزاري كه دستگاه با آن كار مياس 120آن مدل 

انجام داده و در  شكل اتوماتيك مراحل خشك كردن و بخار كردن و اتميزه كردن و تميز كردن را

بوده  )PMT ( پلاير فوتومولتيداراي آشكار ساز  .گيردهاي تنظيم شده كار آناليز انجام ميطول موج

  . باشدمي    ) ppb1 (آن يك ميليگرم  كارسازيحد آشو 

لا و حساسيت نانومتر به با 190و رنج طول موج ) Sediment(رسوب  نمونه   ،نوع نمونه مورد آناليز

  .باشددستگاه بسيار بالا مي
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  :روش مطالعه و انجام پروژه - 1-6

. اي و اكتشافات ژئوشيميايي استهاي متداول در اكتشافات ناحيهروش مطالعه اين پروژه متأثر از روش

برداري و در حقيقت محل انجام پروژه آن بخشي از اين پروژه كه مرتبط با تعيين حدود و مرز نمونه

اي مورد نظر است مرتبط با پارامترها و فاكتورهايي است كه در يك پروژه شناسايي در مقياس ناحيه

باشد از هاي شناخته شده ميكه متأثر از مهندسي سازي احتماليهاي مختلف كانيوجود تيپ. باشدمي

هاي انجام بخشي از روش مطالعه در انجام پروژه نيز متأثر از روش. باشدوع پارامترهاي مهم مين اين

لذا مراحل انجام پروژه كه تركيبي از مراحل . اي استيك پروژه ژئوشيميايي خصوصاً از نوع آبراهه

  :ر آورده شده استباشد به شرح زيمختلف ذيل مي

شناسي، متالوژني، ساختاري در تعيين حدود و مرز دقيق پروژه با استفاده از مشخصات زمين - 1

 يك مقياس عمومي

هزار زمين در مقياس يك پنجاه(آوري كليه اطلاعات قبلي و موجود شامل توپوگرافي جمع - 2

پنجاه  ت ودر مقياس يك دويس(هوايي ، مغناطيس سنجي)شناسي در مقياس يكصدهزارم

و ) ماهواره لندست ETMهاي داده(مطالعات ژئوشيميايي قبلي، مطالعات دورسنجي ) هزارم

و               Shape در فرمت  Arc GISها و نقاط معدني شناخته شده در محيط انديس

Geo data base 

 :برداري شامل طراحي نمونه - 3

هاي فوق تر با استفاده از دادههميتاتر و كمهاي مهمها و محدودهتعيين موقعيت -1- 3

  .....)ها وشناسي مهم و انديسها، واحدهاي زمينها، دگرسانيآنومالي(

  هزارمها در مقياس يك پنجاههه رسم شبكه آبرا -2- 3
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هاي عميق و واحدهاي ساختاري با استفاده از نقشه مغناطيس سنجي هوايي و رسم گسل -3- 3

  شناسيهاي زميناي و نقشهتصاوير ماهواره هاي سطحي با استفاده ازگسل

  كيلومتر مربع يك نمونه 10برداري با چگالي هر طراحي اوليه نقاط نمونه -4- 3

هاي نشانگر فوق الذكر به منظور افزايش برداري با استفاده از لايهتصحيح نقاط نمونه -5- 3

  رفتيها در مناطق آبتر و كاهش نمونههاي اميدبخشچگالي در موقعيت

هزارم هاي پنجاهسازي فايل گرافيكي نقشهبرداري و آمادهكنترل نهايي نقاط نمونه -6- 3

  برداريتوپوگرافي به همراه نقاط نمونه

 برداري و مطالعات صحرايينمونه - 4

 هاسازي و آناليز نمونهها به آزمايشگاه و آمادهارسال نمونه - 5

 هاي ژئوشيمياييهو رسم نقش ها شامل محاسبات آماريپردازش داده - 6

 تكميل و ارائه گزارش نهايي - 7
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  :فصل دوم
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 :جغرافيا و ريخت شناسي - 2-1

ناحيه مورد مطالعه از نظر تقسيمات كشوري در استان هاي آذربايجان خاوري و اردبيل و درباختر كوه  

ري و عرض هاي جغرافيايي خاو 47ْ  30َتا  47اين محدوده بين طول هاي جغرافيايي ْ. سبلان واقع است

مهمترين شهر در اين ناحيه اهر است كه درشمال خاوري تبريز و . شمالي قرار دارد  38ْ  30َتا  38ْ

از ديگر شهر هاي مهم آن ميتوان هريس و مهربان را نام . كيلومتري آن قرار گرفته است 100بفاصله 

ين شهر از راههاي ارتباطي به گمش - اهر و اهر -مهربان - اهر، بستان آباد - راه هاي آسفالته تبريز . برد

  ).1-2شكل (اين منطقه   مي باشند

خوجا، ورزقان،كليبر، لاهرود، سراب، مشكين 1:100000اهر در مجاورت ورقه هاي 1:100000ورقه 

  ).2-2شكل (شهر، قره چمن و بستان آباد قرار دارد

درمنتهي اليه شمال خاوري ) اهر چاي ( د اهر متر و بستر رو 2900كوه اوغلان داغ با ارتفاعي درحدود 

متر از سطح دريا، بلندترين و پست ترين محلهاي موجود دراين منطقه مي  350نقشه با بلنداي حدود 

  .باشند

مي باشد كه از ) اهر چاي ( رودهاي مهمي منطقه را مشروب مينمايد كه مهمترين آنها رود اهر 

طول . س از پيوستن به رود قره سو و ارس به درياي خزر ميريزدارتفاعات پير شفا سرچشمه گرفته و پ

     رود قابل ذكر ديگر تلخه رود . كيلومتر مي باشد 240اين رود از محل سرچشمه تا رود ارس حدود 

  ) .3- 2شكل(است كه پس از عبور از جنوب منطقه به درياچه اروميه مي ريزد) آجي چاي ( 

ا جنگلهاي انبوهي و كه از درختان بلوط ، افرا و انواع ديگر درختان دامنه شمالي كوه اوغلان داغ ر 

  اين دامنه ها توسط درختاني با تراكم كمتر پوشيده شده اندبرخي ديگر از. نگلي پوشانيده استج

  ).4-2شكل (
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. با توجه به فراواني آب و مساعد بودن،منطقه از نظر كشاورزي و دامپروري بسيار مناسب مي باشد 

در دره اهر، قره سو، دره . لات كشاورزي اين منطقه بيشتر شامل غلات، ميوه و حبوبات مي باشدمحصو

گليم بافي  "صنايع دستي اين ناحيه معمولا. ارس و نيز درحوالي مشكين شهر برنج نيز كشت مي گردد

  .و قالي بافي است كه يكي از صادرات عمده اين منطقه محسوب مي گردد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )1:170000000مقياس (  اهر 1:100000نقشه راه هاي ارتباطي در ورقه  -1-2كل ش
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  كشور 1:100000اهر در نقشه راهنماي نقشه هاي  1:100000موقعيت برگه  -2-2شكل 
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  نمايي از رودخانه آجي چاي در جنوب روستاي دميرچي -3-2شكل 
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  )جنگل حاتم(وشش درختي در دامنه هاي ارتفاعات حاتم مشه سينمايي از تراكم پ -4-2شكل 

  

دربخش جنوب منطقه بعلت اينكه بيشتر رخنمونها را سنگهاي رسوبي تشكيل داده اند داراي 

درجنوب مهربان، ناوديس بسيار بزرگي را از . ساختمانهاي تاقديس و ناوديس بسيار مشخص است

درناحيه شمال اين . جنوب خاوري را ميتوان مشاهده نمود -نهشته هاي نئوژن با محور شمال باختري 

ناوديس بعلت اينكه نهشته ها بيشتر مارني هستند ساختمانهاي مشخصي ديده نمي شود و رخنمونها تا 

در مركز و شمال منطقه اكثر رخنمونها مربوط به سنگهاي . اندازه اي هموار و كم ارتفاع  مي باشند

  .قاومت زياد در برابر فرسايش بيشتر ارتفاعات اصلي را تشكيل ميدهندآذرين است كه بعلت داشتن م

نهشته هاي جوان دوره كواترنر بصورت نهشته هاي يخچالي و آبرفتهاي رودخانه اي دريال شمالي 

شوند كه بعلت موقعيت خاص اين نهشته ها آثار  گوشه داغ، اوغلان داغ و دراطراف رود اهر ديده مي

  .در يال شمالي گوشه داغ مشاهده مي گردد)   Landslide( ه ها بسياري از زمين لغز
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حوضه هريس درياچه اي بوده كه نهشته هاي دانه ريز و نرم كه اغلب مارني هستند درآن تشكيل 

ضخامت اين سري كه در شمال خاوري هريس توسط يك زمينلغزش برش داده شده . گرديده است

  . متر تخمين زده مي شود 100است در حدود 

  :زمين شناسي عمومي منطقه - 2-2

اهر را سنگ هاي آتشفشاني و رسوبي  1:100000قديمي ترين واحد هاي زمين شناسي محدوده ورقه 

شرح واحدهاي زمين شناسي به تفصيل در ذيل آورده ). 6- 2و  5-2شكل ( كرتاسه تشكيل مي دهند

  : شده است

  ) :   Cretaceous( كرتاسه  -1- 2-2

لهاي بدست آمده درمنطقه مورد مطالعه مربوط به زمان كرتاسه بالائي يعني آشكوبهاي قديمي ترين فسي

واحدهاي كرتاسه بالائي بيشتر از . مي گردد)   Campanian Coniacian( -كمپانين  -كونياسين 

گدازه هاي آندزيتي تا آندزيتي بازالتي همراه با مواد آذرآواري و نهشته هاي رسوبي تشكيل گرديده 

كه تنها درچند ناحيه در قسمت باختري و شمال باختري مشاهده و بصورت واحدهاي زير معرفي  است

  .     مي گردند

  : K2v1واحد  -    

شامل سنگهاي آذرآوري با تركيب اسيدي همراه با شيلهاي سيليسي و بخشي هم داراي مقدار كمي 

تشكيل گرديده )  Submarine(  سنگهاي آتش فشاني بازيك مي باشد كه بيشتر درمحيط زيردريايي

دربعضي نواحي بعلت . مي باشد  SE̊ 23و شيب آنها   N030E "امتداد لايه ها معمولا. اند

حد زيرين . خردشدگي، رگه هائي از كلسيت و سيليس ثانوي به مقدار كم در آنها تشكيل شده است 

  . اين واحد درمنطقه مشخص نمي باشد
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  : K2v2 واحد - 

مي باشد وبيشتر شامل آندزيت پورفيري ، بازالت K2v1 اقع رخساره جانبي از واحد اين واحد در و 

منظم وبا يك  "سنگهاي مزبور بصورت كاملا. هاي اوليوني دار همراه با مواد آذرآواري مي باشد 

  .پوشانند را مي K2v1شيب ملايم بخشهايي از واحد 

بويژه درگوشه داغ )  K2v1( لي كرتاسه بالا بعلاوه اين سنگها بشكل بين لايه اي نيز درتمامي توا

مشخص مي باشند كه بطور كلي شامل برشهاي آتشفشاني زير دريائي و توفيت بوده و گدازه كمتر 

  .مشاهده مي گردد

  : K2Iواحد  - 

اين واحد شامل نهشته هائي است كه با يك قاعده كنگلومرائي شروع ، سپس توسط ماسه سنگ  

و خود بر روي سري آتش . خش بالائي به يك آهك ميكرايتي ختم مي شود كنگلومرائي تعقيب ودرب

فسيلهاي يافت شده دراين آهكها . رسوبي كه بطور دقيق سن آنها مشخص نيست، قرار دارد –فشاني 

اين . نسبت ميدهند)  coniacian – campanian( كمپانين –سن آنها را به آشكوبهاي كونياسين 

  :ير مي باشندفسيل ها شامل گروه هاي ز

Globotruncana  Lapparenti 

Globotruncana Primitiva  

Hedbergella  sp. 

Heterohelix  sp.  

Nodosaria  sp.  

Oligosteginids , Radiolaria   
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  :  K2m واحد - 

سنگهاي . زياد رخنمون دارد  "اين واحد در گوشه شمال باختري تا باختر منطقه با گسترش نسبتا

ه آن شامل شيلهاي سيليسي ، مارن ، آهك ، آهك ماسه اي دانه ريز و ماسه سنگ دانه تشكيل دهند

قرار  K2v2با وجود اينكه اين واحد دربيشتر رخنمونها درمجاورت بلافصل واحد . درشت مي باشند 

ه مطالعه مقطع نازك آنها با داشتن فسيلهائي ازخانواد. دارد ولي مرز عادي بين آنها مشاهده نمي گردد 

Globigerinids ,  Radiolaria   معرف سن كرتاسه پسين )Late  Cretaceous   (مي باشد .  

  

  ):   Tertiary( ترسي ير   -2- 2-2

 "سنگهاي آذرين بيروني، آذرين دروني و سنگهاي رسوبي مربوط به زمان ترسي ير، رخنمونهاي نسبتا

  .تشكيل مي دهددرصد كل سنگهاي منطقه را  80زيادي دارد  بطوريكه حدود 

  ):  Paleocene -  Eocene( ائوسن  - پالئوسن  - 2-1- 2-2

رخنمونهاي اين واحد بيشتر شامل سنگهاي آذرين بيروني مربوط به محيطهاي قاره اي و درياي كم 

  : واحدهاي تفكيك شده آنها بشرح زير معرفي مي گردند. عمق مي باشند 

PE m   -   

دار ، ماسه سنگ آهكي و آهكهاي خاكستري روشن با لايه بندي  اين واحد شامل تناوبي از مارن گچ

نازك مي باشد گسترش اين واحد تنها درجنوب و جنوب باختري هرزه ورز و هريس مي باشد دراينجا 

رخنمون دارند   SW̊ 40جنوب خاوري و شيبي در حدود  –اين رسوبات با يك امتداد شمال باختري 

وجود فسيلهائي از . متر درجنوب هريس تخمين زده مي شود  300ضخامت اين واحد تا حدود . 

( ائوسن تحتاني  –سن پالئوسن   Radiolaria ،Globorotalids , Globigerinidsخانواده

Paleocene -  L. Eocene   ( را به آن مي دهد .  
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PE v –   

و آگلومرا مي اين واحد شامل آندزيت پورفيري تا تراكي آندزيت و سنگهاي آذر آواري نظير توف 

  .همراه آنها سنگهاي آذرين نيمه عمق از جنس ميكروديوريت و دياباز حضور دارند. باشد 

دربرش . قرارگرفته است  K2 mبر روي واحد  "در رخنمون موجود درشمال هريس اين واحد مستقيما

رد كه با شران واقع در خاور اهر عدسيهائي از آهك و توف آهكي همراه اين واحد وجود دا –ديزج 

سن      Radiolariaو    Globigerinids , Globorotalidsداشتن ميكر فسيلهائي از خانواده 

  .را تائيد مينمايد)   Paleocene -  L. Eocene( ائوسن پيشين  –پالئوسن 

 PE c  -         

مي  دربخش شمالي هريس رخنموني از كنگلومرائي كه درسطح هوا زده برنگ بنفش تا ارغواني ديده

شود ، وجود دارد ، عناصر تشكيل دهنده اين كنگلومرا شامل قلوه هائي از سنگهاي آتش فشاني است 

  .سخت شده قرار گرفته اند "سانتي متر بوده و در خميره اي كاملا 15تا  2كه قطر آنها بين 

Ep –   

تراكي آندزيت  اين واحد بيشتر شامل توف برشي وايگنمبريت همراه با آندزيت هاي پيروكسن دار و 

گسترش . تركيب توفها بيشتر اسيدي و درحد ريوداسيت تا داسيت مي باشد . به مقدار كم مي باشد 

  .زياد است  "واحد مزبور نسبتا

Ev1 –   

رسوبي شامل توف وتوفيت با تركيب داسيتي تا آندزيتي بوده كه  –اين واحد از سنگهاي آتشفشاني  

  . ار مي باشدهمراه با عدسيهائي از آهك فسيل د
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Ea –   

درنمونه هاي دستي . ين واحد شامل آندزيت تا تراكي آندزيت با بافت پورفيري و مگا پورفيري است 

بلورهاي درشت ، سفيد تا صورتي كمرنگ پلاژيوكلاز كه دريك متن سبز كمرنگ قرارگرفته اند 

  بخوبي قابل مشاهده مي باشند

  

Ev2 –   

. قرارگرفته است  Eaو دربعضي نواحي هم ارز با واحد  Ev1به واحد  تركيبي شبيه "اين واحد كاملا 

  .بوده و از نظر زماني مربوط به يك فاز ولكانيكي جوانتراست  Ev1لذا قابل تفكيك از واحد 

El –   

 10متر وضخامت  100اين آهكها بصورت رخنموني با لايه بندي نازك و عدسي مانند بطول حداكثر  

. سانتي متر مي باشد 2تا  1وجود دارد كه داراي نوموليت هاي فراواني به قطر  Ev2متر در داخل واحد 

  .مياني دراين آهكهاي تشخيص داده شده است  –فسيلهاي زيربسن ائوسن پيشين 

Nummulites  sp.,  Assilina  sp.,  Discocyclina  sp 

Rotalia  sp.,  Ditrupa  sp. 

Algal fragments   

Eb –   

ه هاي بازيك بصورت بازالت اوليوين دار ، آندزيت بازالت و آندزيت پيروكسن دار مي شامل گداز 

باشد كه همراه آنها سنگهاي آذرآواري بصورت توفهاي اسيدي بشدت سيليسي و سريسيتي شده و 

  .توفهاي بلوردار وجود دارند 
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Ed –  

) Tuff breccia(رشي ، توف ب)Welded tuffs(اين واحد بطور كلي شامل توفهاي جوش خورده  

با تركيب داسيتي تا ريو ) Lithic  tuff(و توف قطعه سنگ دار ) Crystal tuff(و توف بلوردار 

  .داسيتي مي باشد

Et -  

اين واحد از گدازه هاي تراكي آندزيتي تا تراكيتي تشكيل شده و داراي بلورهاي بسيار درشت  

  .دآناليسم با سيستم كوبيك بشكل تراپزوئدر مي باشن

Epa -  

شامل گدازه هاي آندزيت پيروكسن دار و آندزيت بازالت كه بصورت رخنمونهاي كم ارتفاع  

خرد شده مي باشد و پديده هاي كائولينيتي  "اين واحد كاملا. درشمال خاوري منطقه ديده مي شوند

شدن  عموميت داشته و اكسيد "شدن و آلونيتي شدن در آن بعلت تاثير محلولهاي گرمابي تقريبا

  . تركيبات آهن نيز فرع همين پديده مي باشد

  

    ?Oligocene ) :( واحدهاي اوليگوسن ؟  - 2-2- 2-2

rh –   

)   Dacitic  breccias(، برشهاي داسيتي )   Rhyolitic domes(شامل گنبدهاي ريوليتي 

اي ليك و مي باشد كه در نزديكي آبادي نودوز ، ز)    Ignimbrite(ودربعضي قسمتها ايگنمبريت 

  .صاحب ديوان رخنمون دارند
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  :  (Miocene  units)واحدهاي ميوسن - 2-3- 2-2

 Mc:  

  .شامل كنگلومرايي قرمز رنگ با ميان لايه هايي از مارن مي باشد 

Mm  :  

شامل تناوبي از مارنهاي ژيپس دار ، آهك مارني و ژيپس مي باشد ، كه هيچگونه آثار فسيلي دراين 

را به ) Mm, Mc(است ولي با توجه به موقعيت چينه شناسي ميتوان اين واحدها  واحد مشاهده نشده

  .ميوسن نسبت داد

Ms :   

دربخش جنوب مهربان با يك ساختمان ناوديس ، تناوبي ازماسه سنگ ، سيلتستون ، مارن ، با لايه هائي 

تر ميرسد كه م 10ضخامت لايه آهك حداكثر به . از آهك نازك لايه فسيل دار مشاهده مي شود 

دربعضي از لايه هاي آهكي ماكروفسيلهائي از . برنگ كرم روشن ، متخلخل و دانه ريز مي باشد 

نتايج حاصله از مطالعه مقاطع نازك آنها بدين شرح مي  "ضمنا. خانواده گاستروپودها ديده مي شود 

   :باشد 

Globigerinids , Ostracods ,  Lamellivranches  

Gastropoda  

Chara   

  .مي باشند)   M.Miocene( كه معرف سن ميوسن مياني 
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  ) :  Neogene units( واحدهاي نئوژن  -4- 2 - 2-2

نهشته هاي نئوژن در جنوب باختري روستاي خلج و دراطراف بخش مهربان با يك كنگلومراي قرمز 

بالا و ائوسن قرار  رنگ قاعده اي بر روي نهشته ها و سنگهاي آتشفشاني زير دريائي مربوط به كرتاسه

شيب . دربعضي نقاط اين كنگلومرا با لايه هاي مارن گچ دار برنگ قرمز همراه مي باشد .گرفته است 

   .درجه است  20تا  15كنگلومرا كم وبين 

.Ngc :   

دربخش باختري منطقه ودرجنوب باختري هريس رخنموني از كنگلومراي قرمز ؛ ماسه سنگ 

گرد شده تا اندازه اي متراكم و جورشدگي بد ديده مي شود اين  "كاملا كنگلومرائي همراه با عناصر

Mكنگلومرا بصورت دگرشيب بر روي مارنهاي واحد   m  قرارگرفته است .  

علاوه بر نهشته هاي فوق رخنمونهائي ازسنگهاي آتشفشاني شامل ايگنمبريت با تركيب ريوليتي تا 

در نزديكي آبادي )  Ngt(ي تا تراكي آندزيتي و همچنين گدازه هاي آندزيت) Ngi(ريوداسيتي 

  .ميرحاجي كوه و شيرمردان دربخش شمال باختري سراب ديده مي شود

  

  ):   Plio- Pleistocene deposits( پليوستوسن  _نهشته هاي پليو  - 2-5- 2-2

QPlc –   

نگلومرائي با اين نهشته ها دربخش باختري منطقه و بطور كلي در دشت اهر رخنمون داشته و شامل ك 

جورشدگي ضعيف و گردشدگي نه چندان خوب بهمراه سيلتستون با افقهائي از ژيپس و بالاخره 

  .توفهاي صورتي رنگ مي باشد
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QPll –  

در دشت هريس نهشته هاي درياچه اي شامل رس هاي خاكستري با لايه بندي مشخص ، مارن با  

رنگ هوازده قرمز و سبز ، سخت شدگي ضعيف  درصد كمي از سيلتستون و ماسه سنگهاي دانه ريز با

  وبالاخره 

  . ضخامت كمي از ميكروكنگلومرا تا كنگلومرا مي باشد

  :كواترنر -3- 2-2

Qv –   

 – Basaltic(درنزديك آبادي تازه كند ونيز درقسمت خاوري آبادي هيق ، گدازه هاي بازالتي 

Iavas ( نهشته هاي درياچه اي ،)QPll  (اين گدازه ها درسطح هوازده برنگ قهوه اي . را پوشانده اند

نهشته  "ضمنا. بعلاوه دربعضي نقاط بصورت پوميس ظاهر شده اند. تيره بوده و بسيار سخت مي باشند

  :هاي جوانتر دوره كواترنر بشرح زير مي باشند

Qt1-  

بلند و اين رسوبات شامل نهشته هائي هستند كه در دامنه ارتفاعات بصورت پادگانه هاي آبرفتي  

نزديك روستاهاي رزگاه ( در يال شمالي گوشه داغ و درجنوب منطقه . مخروط افكنه ديده ميشوند

  . پوشانند پليوستوسن را مي –اين نهشته ها بصورت دگرشيب نهشته هاي كج شده پليو ) ودچان 

Qt2 –  

طوح مختلف ظاهر گرديده ولي خود درس Qt1دريك سطح پست تري نسبت به  "اين نهشته ها معمولا 

شامل ته نشستهاي سخت نشده قلوه دار بوده كه بخش وسيعي از  "توپوگرافي قرارگرفته اند معمولا

ضخامت اين نهشته ها . دشتها را دردامنه شمالي جبال گوشه داغ و نواحي جنوب منطقه را مي پوشاند

  .متغير بوده و تا چندين متر مي رسد
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Qal-  

ماسه هاي دانه ريز در رودهاي اصلي مانند رود اهر ، قره سو و  اين نهشته ها بيشتر بصورت ريگ و 

  . تلخه رود قابل مشاهده مي باشند

علاوه بر نهشته هاي فوق ، دربخش باختري حوضه سراب ته نشست هايي با شيب توپوگرافي بسيار كم 

مارنهاي ديده مي شود كه از )   Clay flats(و رسي )   ( Salt flatsو همچنين پهنه هاي نمكي 

  .ژيپس دار مربوط به ميوسن مشتق شده اند 

  ) :  Hydrothermally  altered zones( مناطق دگرساني گرمابي  -4- 2-2

اين . واحدهاي دگرسان شده با زمان و منشاء مختلف بصورت مجزا از يكديگر تقسيم بندي شده اند

حلولهاي گرمابي تجزيه گرديده و تقسيم بندي بيشتر برمبناي بافت اوليه سنگهائي است كه دراثر م

قابل ذكراينكه، گرچه زمان وقوع اين رخداد مربوط به پديده . ساختمان اصلي خود را از دست داده اند

كواترنر نيز بنوبه خود سنگهاي  -ماگمائي اوليگوسن  مي باشد ولي فومرول هاي آتشفشانهاي پليوسن 

)  Ngtl(و ميوسن )  Epa(ي آندزيت هاي ائوسن تراكيت تا تراك. مجاورشان را دگرسان نموده اند

  .بيشتر از سنگهاي آتشفشاني ديگر تحت تاثير اين پديده قرار گرفته اند

  ) :  Intrusive  Rocks( سنگهاي نفوذي  -5- 2-2

. اين سنگها بصورت توده هاي گرانيت تا گرانوديوريت با بافت سنگ شناسي دانه اي مي باشند

اين . زديكي آبادي انزان، كوه شرفخان و همچنين دركنار رود اهر مي باشدگسترش آنها بيشتر در ن

  .گرانيت ها در بعضي جاها در اثر فرآيند هوازدگي به دانه هاي گرانيتي تبديل شده اند

توده ديگري كه تنها از نظر ). gra(آپوفيزهائي نيز از اين توده ها درسنگهاي مجاور ديده مي شود 

گرانيت انزان قابل تفكيك مي باشد بصورت توده گرانيت تا گرانوديوريت تركيب سنگ شناسي با 

  .معرفي مي شود) grk(خانكندي 
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در شمال روستاي شيرمردان برونزد يك توده گرانيتي بشدت دگرسان شده اي مشاهده مي شود كه 

بل توجه خود اين توده با توجه به گسترش قا. آلتراسيون جالب توجه اي را در منطقه ايجاد نموده است

اهر مشخص نشده است و بنظر خاستگاه يكساني با گرانيت هاي انزان و خانكندي 1:100000در نقشه 

  . دارد

همچنين توده ديگري از سري سنگهاي نفوذي شامل مونزوسينيت تا مونزوديوريت پسودولوسيت دار 

. يلومتر مربع مي باشدك 20تا  15درمنطقه رزگاه رخنمون دارد و توسعه اين توده درسطح در حدود 

توده اخير بوسيله رسوبات دوره كواترنر پوشيده شده و فقط دريكي دو محل بطور نامشخص با 

دربعضي نقاط دايكهاي گرانيتي سري سنگهاي آذرين بيروني ائوسن را . سنگهاي ميوسن همبري دارد

همچنين دربخش باختري اين دايكها درجنوب خاوري منطقه، حوالي آبادي دميرپي و . قطع نموده اند

  .منطقه، حوالي آبادي برازين نهشته هاي كرتاسه بالا را نيز قطع كرده اند

 ) : Structure  and  Tectonic( زمين ساخت و ساختار  -6- 2-2

)   Late  Cretaceous( درمنطقه مورد مطالعه از سرگذشت سازندهاي قديمي تر از كرتاسه پسين 

ولي با توجه به آنچه در مناطق مجاور مشاهده مي . ي در دست نيستبعلت نداشتن رخنمون، اطلاع

سبب بالا آمدن حوضه )  Late Kimmerian( گردد دراثر رخداد زمين ساخت كيمرين پسين 

ديده )   Early Cretaceous(دراين ناحيه هيچگونه آثاري ازسنگهاي كرتاسه پيشين . گرديده است

ال قوي ميتواند مربوط به تشكيل نشدن آنها باشد ولي وجود نبود اين نهشته ها باحتم.  نمي شود

كنگلومراي قاعده اي مربوط به نهشته هاي كرتاسه پسين را ميتوان دليلي بر وجود يك فاز تكتونيكي 

دانست كه خود نيز مي تواند پي آمدهايي از چين   Austrianدر ارتباط با رخدادهاي  "احتمالا

  .خوردگي كيمرين پسين باشد
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      با آن شروع )  Tertiary( از آن، رخداد زمين ساختي است كه دوران نوزيستي يا ترسي ير  پس

است كه دگرشيبي )   Laramide( آثار اين رخداد مربوط به همان چين خوردگي لاراميد . مي شود

  .آشكاري در قاعده سنگهاي ترسي ير ايجاد مي نمايند

ازنوع فشاري بوده كه پي آمد آنها يك فاز  "د ميگردند اكثرانيروهائي كه باعث بوجود آمدن اين رخدا

انبساطي مي باشد كه سبب ايجاد شكافهائي درپوسته زمين شده و موجب بيرون آمدن گدازه از آنها 

  . گرديده است كه آلكالن بودن تركيب غالب گدازه ها نيز خود دليلي براين ادعا مي باشد

گدازه ها . از نوع آذرآواري است)  submarine(يردريائي محيط تشكيل اينگونه سنگها بيشتر ز

  . بيشتر داراي تركيب آندزيتي يا لاتيتي آندزيت بازالتي و بازالت آلكالن اوليوين دار مي باشد

يعني پيرنه    )   Middle Alpine( رسوبات ائوسن كه دستخوش حركات زمين ساختي فاز آلپي مياني 

)Pyrenean  ( حوضه رسوبي كم عمق تا قاره . مي خورند و از آب خارج مي شوندقرارگرفته، چين

درمنطقه حكمفرما بوده و رسوباتي از نوع مارن، ماسه سنگ و كنگلومرا را ميوسن  -اي در اوليگوسن 

 - رسوبات اوليگوسن . بطور دگر شيب بر روي نهشته هاي كهن تر منجمله رسوبات ائوسن ميگذارد

چين ميخورند و از آب خارج ميگردند و ايجاد )   Late Alpine( ميوسن نيز در اثر فاز پاياني آلپي 

آخرين مرحله رسوبگذاري در زمان پليوسن . وديس هائي را درجنوب منطقه مي نمايندتاقديس ها و نا

نوع رسوبات آنها بيشتر معرف . است كه حوضه رسوبي به صورت حوضه هاي بسته اي بوده است

  .متر هم ميرسد 100محيط هاي درياچه اي مي باشد كه ضخامت اين رسوبات تا حدود 

اترنر فورانهاي آتشفشاني انجام شده و باعث خروج مواد بازالتي فراوان براثر فازهاي ولكانيكي دوره كو

  .افقي در بلنديهاي گوشه داغ و خاور هيق قابل مشاهده است "گرديده كه بصورت روانه هاي كاملا
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، جبال ) Ahar  Plateau( فلات اهر : از نظر ساختماني ناحيه مورد مطالعه را ميتوان به سه بخش 

  .تقسيم نمود)   Mehraban basin(و حوضه مهربان )  Guskeh – Dagh range( گوشه داغ 

جنوب  –با روند شمال باختري ) فلات اهر و جبال گوشه داغ ( با توجه به مرز گسله دو بخش شمالي 

خاوري، ميتواند مربوط به رخدادهاي زمين ساختي باشد كه سبب پائين افتادگي فلات اهر نسبت به 

درفلات اهر گسلها و شكستگيهاي زيادي با روند شمال خاوري، جنوب . ه باشدجبال گوشه داغ شد

درجبال گوشه داغ كليه رخنمونها توسط دو سيستم . باختري وجود دارد كه بسياري از آنها جوان هستند

همچنين . درجه شمال قطع گرديده اند 30درجه شمال و ديگري با روند  120گسل يكي با روند 

جنوب خاوري  –نهشته هاي كرتاسه پسين توسط گسلهائي با روند شمال باختري  دربعضي نقاط نيز

حوضه مهربان نيز يك بخش پائين افتاده اي است كه توسط . درمجاور ساير نهشته ها قرارگرفته اند

  . يك سري نهشته هاي تخريبي با قاعده كنگلومرائي پرشده است 

 ) :   Economic  Geology( زمين شناسي اقتصادي  -7- 2-2

سازي درشمال آبادي رزگاه در توده مونزوسينيت تا مونزوسينيت پسودولوسيت دار آن آثاري از كاني 

شود كه سنگ منشا آن مونزوسينيت با بافت پورفيري است كه مس از  مس پورفيري ديده مي

الكوسيت مينراليزاسيون توده مونزوسينيتي حاصل گرديده است كه بصورت كالكوپيريت، مالاكيت و ك

منظور استفاده آلومينيم آن   هدراين ناحيه مطالعاتي نيز جهت كاربرد سينيت نفلين دار ب. مي باشد

  .درصنايع توليد آلومينا انجام شده است كه درصنعت شيشه و سراميك كاربرد بسيار دارد

گرمابي از كانيهاي مهم ديگري كه ارزش اقتصادي بسياري دارد، آلونيت است كه منشاء دگرساني 

گسترش آنها در شمال خاوري . داشته و در منطقه بصورت زون هاي آلونيتي شده مشاهده مي شود
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توسط گروه معدني سازمان زمين شناسي  "منطقه و درنزديكي آبادي زاي ليك بيشتر است كه قبلا

  .مطالعه شده اند

ردد افقهائي از گچ با ضخامت رخنمونهائي كه بيشتر ميتوان از آنها بعنوان مصالح ساختماني استفاده گ

قابل توجه در بين لايه هاي نئوژن مي باشد كه گسترش آنها همانطوريكه  "هاي متفاوت و ذخيره نسبتا

سنگهاي كوارتز پورفيرتا ريوليت ها . نيز ذكر شد بيشتر دربخش جنوب خاوري مي باشد "قبلا

ر از آنها بعنوان سنگ ساختماني و درنزديكي گردنه نودوز و همچنين آبادي زاي ليك كه درحال حاض

سنگهاي گرانيتي با سختي بسيار و تجزيه و . پل سازي مورد بهره برداري مي باشد قابل ذكر هستند

فرسايش كم درنزديكي گردنه نودوز محل مناسبي جهت تهيه سنگ نما وسنگهاي ساختماني مختلف 

  .ديگر مي باشد

تا تراكي آندزيت درشمال وخاور منطقه سبب گرديده نفوذ محلولهاي گرمابي در توده هاي آندزيت 

كه فلدسپاتهاي آلكالن موجود در اينگونه سنگها بر اثر فرآيند كائولينيتي شدن كاني ثانويه اي بنام 

بصورت لكه هاي قهوه اي روشن و دربعضي مواقع  "اين كاني اكثرا. جب شودكائولينيت را مو

  .گ ديده مي شوند پولكهاي بسيار ظريفي برنگ زرد تا بيرن
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 100000/1نقشه زمين شناسي محدوده در مقياس  -5-2كل ش
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 100000/1در مقياس اهر  نقشه زمين شناسيراهنماي   -6-2كل ش
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  مقدمه 3-1

-برداري بر اساس استفاده بهينه از اطلاعات موجـود كسـب شـده تشـريح  مـي     در اين فصل طراحي نمونه

كـاربرد طراحـي   . باشـد مي) هانقشه(و بخش كمي ) توصيفي(اطلاعات بخشي بصورت كيفي  اين. گردد

-برداري در چند مرحله مقدماتي و تكميلي است كه در اكتشافات ذخاير فلزات پايه بسيار موفقيـت نمونه

تجربـه نشـان داده اسـت كـه     . رودنيز بكـار مـي   BLEGآميز بوده و براي اكتشافات ذخاير طلا در روش 

هايي در اكتشاف ذخاير طلا بر حسب محيط تحت اكتشاف نتايج بسيار متفـاوتي را  كاربرد چنين تكنيك

  .شودآورد زيرا طلا داراي برخي خصوصيات منحصر بوده است كه در زير تشريح ميبه بار مي

  ، )ppbدر حدود (باشد فرآوري طبيعي آن بسيار كم مي) الف

  ي خالص است، پيدايش آن اغلب بصورت ذرات طلا) ب

  وزن مخصوص آن زياد است، ) ج

  .خاصيت چكش خواري دارد) د

تواند در بالاتر رفـتن درجـه معـرف بـودن نمونـه نقـش بسـزايي ايفـا         ها ميبنابراين دقت در طراحي نمونه

بـرداري عبارتسـت از تعـداد نمونـه موجـود در شـرح       اطلاعات كيفي تأثيرگذار در طراحـي نمونـه  . نمايد

هـاي  بـرداري، شـرايط آب و هـوايي منطقـه مـورد مطالعـه، وجـود پوشـش        يط بودجه نمونـه خدمات، شرا

-اطلاعـات كمـي تأثيرگـذار در طراحـي نمونـه     . باشدمي.... برداري و گياهي و مزارع، ارتفاع محل نمونه

بـرخلاف روش  . باشـد هـاي آبريـز مـي   منطقـه و حوضـه  ) 1: 50000نقشه (برداري مشخصات توپوگرافي 

گسـلهاي ژئـوفيزيكي و تـوده هـاي     (ئوشيمي كه عواملي نظير زمين شناسي، ژئوفيزيك هـوائي اكتشاف ژ

، مناطق آلتراسـيون حاصـل از پـردازش تصـاوير دورسـنجي در طراحـي شـبكه نمونـه بـرداري و          )مدفون

صــرفاً براســاس نقشــه  BLEGكــاهش يــا افــزايش چگــالي نمونــه بــرداري نقــش مــوثر دارد، در روش  
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قدام به طراحي نمونه بـرداري شـده و چگـالي نمونـه بـرداري در نقـاط مختلـف نقشـه         توپوگرافي منطقه ا

. باشـند  اي يـا خـاك مـي    هـاي آبراهـه   نمونـه  BLEGهـاي برداشـت شـده جهـت      نمونـه . يكسان مي باشد

BLEG  حجيم  نمونهيك(Bulk sample)    كيلـوگرم كـافي    2/2اي بـه وزن   اسـت و بـراي آن نمونـه

تابع شرايط بسيار متنوعي است و بستگي مسـتقيم بـه اهـداف پـروژه اكتشـافي       برداري چگالي نمونه. است

 (Low sampling density)بـرداري پـايين     به عنوان يك الگو جهت اكتشاف با چگالي نمونه. دارد

 6-5نمونـه در هـر    1كيلـومتر مربـع و در منـاطق مرطـوب      4-3نمونـه در هـر    1در مناطق خشك چگالي 

هـاي طـلا در منـاطق مرطـوب نسـبت بـه        تـر هالـه   دليل اين امر پراكندگي وسيع. استكيلومتر مربع كافي 

نمونـه در هـر    1توانـد از   برداري با توجه بـه اهـداف پـروژه مـي     البته چگالي نمونه. باشد مناطق خشك مي

اسـت  بـرداري بهينـه لازم   در طراحـي نمونـه  . كيلومتر مربع تغييـر نمايـد   50نمونه در هر  1كيلومتر مربع تا 

بينـي شـده انجـام    هاي پيشها پس از در نظر گرفتن كليه پارامترهاي كمي و كيفي در محلچيدمان نمونه

سـپس در مرحلـه   . ايجـاد نمايـد  ) مقـدماتي (بـرداري  اي را از نقشه نمونهگيرد تا بتواند مقدار تخميني اوليه

ان نقش كليـه پارامترهـاي مـؤثر در    تكميلي، كنترل فرآيند تعيين موقعيت نمونه انجام خواهد گرفت تا بتو

  . برداري را در نظر گرفتنمونه

در اين پروژه با توجه به تازگي روش سعي گرديـد از چگـالي متراكمتـر اسـتفاده گـردد، بهمـين منظـور        

كيلومترمربع مـي  10-6نمونه به ازاي  1نمونه طراحي و برداشت شد كه چگالي نمونه برداري، 422تعداد 

  .وست، موقعيت نمونه هاي برداشت شده در محدوده آورده شده استدر نقشه پي. باشد

  برداريتعيين نوع هاله ژئوشيميايي مورد نمونه - 3-2

اي مشخص كردن مناطق اميدبخش براي مراحل بعدي هاي اكتشاف ناحيهبطور كلي هدف از بررسي

اي و تراكم ايي ناحيهبا در نظر گرفتن وسعت محدوده تحت پوشش اكتشاف ژئوشيمي. باشداكتشاف مي
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تواند مورد استفاده هاي ليتوژئوشيميايي اوليه نميكيلومتر مربع روش مطالعه هاله 6-10يك نمونه در 

هاي ثانويه، تحت پوشش شناسايي و عمليات اكتشافي به هاي در برگيرنده هالهلذا محيط. قرار گيرد

هاي هاي پراكنده ثانويه عناصر در محيطاساس اين مطالعات، بررسي هاله. گيردقرار مي BLEGروش 

ها و غيره كه ضمن هوازدگي ها، شيبرفتاي، يخرفتها، رسوبات رودخانهها، آبرفتسطحي نظير خاك

از اينرو هاله پراكندگي ثانويه منطقه ايست كه در آن . باشندشوند، ميسوپرژن كانسارها تشكيل مي

اين منطقه شامل مواد . باشند، وجود داردسازي ميف كانيتمركزهاي غيرعادي از عناصر معيني كه معر

-ها را احاطه ميهاي اوليه آناي است كه رخنمون توده كانسار و حتي گاهي هالهسنگي سخت نشده

اي ، بررسي رسوبات رودخانهBLEGهاي ثانويه به روش مطالعه هاله برايدر ژئوشيمي اكتشافي . كند

روش . كندو بويژه در شرايط بارندگي متوسط اهميت بيشتري پيدا مياز اهميت خاصي برخوردار است 

تواند هرگونه هاله پراكنده وسيع يا غيروسيع به سهولت شناسايي با اين تراكم مي BLEGژئوشيمي 

  .نمايد

بالا بودن احتمال آلودگي، تغيير ) Stream sediment(اي برداري به روش رسوبات آبراههدر نمونه

ها سبب مشكل شدن تفسير گذاري مجدد در آبراههلوژيكي و فعال بودن پديده رسوبوضعيت مورفو

با توجه به  BLEGشود در حاليكه در روش ها و برقراري ارتباط بين آنومالي و منبع توليد آن ميداده

يد ها و منبع تولمتعدد ارتباط بين آنومالي Sub-sampleافزايش دقت آناليز و  وجود جزء نمونه هاي  

  .به سادگي قابل شناسايي است

  طراحي بهينه نمونه برداري - 3-3

اي بـه روش  برداري پيشنهادي براي طراحـي اوليـه بـر مبنـاي يـك نمونـه آبراهـه       بطور كلي چگالي نمونه

BLEG  در طراحـي  . كيلومتر مربع يـك نمونـه در نظـر گرفتـه شـده اسـت       10و حداكثر  6براي حداقل
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پارامترهاي گوناگون ماننـد زون هـاي   ) Stream sediment(اي بات آبراههبرداري به روش رسونمونه

هاي نفوذي و ولكانيك و غيـره بـر   ، نواحي داراي توده)هاي فرعيبويژه شكستگي(دگرساني، تكتونيك 

برداري تـأثير فـراوان دارنـد در حاليكـه همچنانكـه گفتـه شـد در ايـن روش چگـالي نمونـه           چگالي نمونه

در هـر حـال نخسـت بـا بررسـي نقشـه توپـوگرافي        . اي مختلف نقشه تقريباً يكسان استبرداري در بخشه

هاي آبّريز طراحي شبكه نمونه برداري با در نظـر گـرفتن دانسـيته لازم    منطقه و محدوده حوضه 1: 50000

كه براساس مساحت محدوده مورد مطالعه و تعداد نمونـه شـرح خـدمات    ) كيلومترمربع ، هر نمونه 6-10(

  .شودست آمده است انجام ميبد

براي طراحي بهينه نمونه ها و انتخاب مناسـبترين نقـاط عـلاوه بـر زمـان و بودجـه معيارهـايي نيـز بايسـتي          

  .مدنظر قرار گيرند

  ها در كل نقشهدستيابي به بيشترين توزيع يكنواخت نمونه -

   BLEGبرداري ژئوشيميايي رعايت چگالي نمونه -

  ها متناسب با سطح حوضه آبريز و تعداد انشعابات آّنالامكان يكنواخت نمونهتوزيع همگون و حتي -

  .كننداي كه سنگ بستر خود را قطع مياولويت به رسوب رودخانه -

تـرين  اي و در نظر گرفتن شـرايط اسـكان موقـت در مراكـز روسـتايي و نزديـك      بررسي امكانات جاده -

  محل به نقشه

  .ها در نقاط مورد نظربردار درباره حذف يا اضافه كردن نمونهان نمونهواگذاري اختيار به كارشناس -

  عمليات صحرايي نمونه برداري  - 3-4

ها، نمونه همچون طراحي نمونه BLEGبطور كلي مراحل مختلف اكتشافات ژئوشيميايي به روش

باشند ير بهم پيوسته ميهاي زنجپردازي، بررسي و تدوين گزارش همانند دانهها، دادهبرداري آناليز نمونه
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پردازي و تعيين نواحي آنومالي نقش ها در مرحله دادههاي حاصل از آناليز نمونهو از آنجا كه داده

  .برداري همچون ديگر مراحل بسيار مهم استلذا دقت در نمونه. اساسي را بر عهده دارند

برداري به تقريب خطاي نمونهكارشناسان دست اندركار در اين پروژه به اين واقعيت معترفند كه 

هاي گروه. ناپذير است و باعث اتلاف وقت و هزينه و در نهايت اخذ نتايج نادرست خواهد شدجبران

نمونه ها . ها را برداشت كردندبردار با استفاده از نقشه توپوگرافي و مختصات نقاط ثبت شده نمونهنمونه

ها بصورت مناسب و دو لايه ريخته و شماره آنهاي سازي صحرايي در كيسهپس از مرحله آماده

هاي برداشت شده در پايان ليست نمونه. ها ثبت ميشودبرچسب و همچنين بصورت اتيكت درون نمونه

هاي نهايي و انتقال شماره نهايي به ها به شمارههر روز در محل كمپ صحرايي كنترل و با تبديل شماره

  .يابدهاي اصلي پيشرفت كار ادامه مينقشه

بر اساس استاندارد (مش  40ها و با استفاده از جزء زير الك هاي ژئوشيمي از بستر آبراههنمونه

ASTM (هر نمونه . شودسازي مقدماتي نيز تلقي ميبرداشت شده است كه خود در واقع نوعي آماده

 5دار حداقل كيلوگرم است و به مق 2/2وزن نمونه برداشت شده حداقل جزء نمونه و  25متشكل از 

ها به صورت الك نشده برداشته شده تا پس برداري، نمونهكيلوگرم در صورت خيس بودن محيط نمونه

شايان ذكر است . مش عبور داده شوند 40سازي و از الك از  خشك شدن در محل كمپ، آماده

ديمي و فعال هاي بزرگ، معادن قسازي، گسلهرخدادهاي قابل توجه در صحرا از جمله دگرساني، كاني

اند، نيز مدنظر گرفته شده و به صورت شرح مختصري يادداشت شناسي ثبت نشدههاي زمينكه در نقشه

شوند تا در مراحل كنترل آنومالي ها بصورت رنگ اسپري، در محل مشخص ميشماره نمونه. گرددمي

  . ها مشخص باشدو بازديدهاي بعدي، محل نمونه
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  هاز نمونهسازي و آناليآماده - 3-5

نمونه هاي خيس در محل كمپ در ظروف مخصوص پهن شده و در فضاي بسـته و بـدون جريـان هـوا،     

مش الك و بسته بندي شده و همراه بقيه نمونه ها بـه آزمايشـگاه مركـز     40سپس با الك . خشك گرديد

وش آنـاليز  ر. پژوهشهاي كاربردي سازمان زمين شناسي در كرج ارسال شد و مـورد آنـاليز قـرار گرفـت    

همچنانكه گفته شد هضم در محلول سيانيد پتاسيم و قرائت طلاي حل شده توسط دسـتگاه جـذب اتمـي    

همچنانكه قبلاً نيز گفته شد، آنچه كـه بـه عنـوان غلظـت طـلا ثبـت مـي گـردد در واقـع ذرات          . مي باشد

  .اشدمش در نمونه حضور دارد، مي ب 40طلاي خالص كه با ابعاد متفاوت از رس تا ماسه 
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  چهارم فصل
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  مقدمه -4-1

در مبحث اكتشافات ژئوشيميايي، فصل پردازش داده هاي ژئوشيميايي يكي از مهمترين و پيچيـده تـرين   

عنصـر آنـاليز شـده  و بررسـي هـاي       40قسمتها محسوب شده چراكه تعداد كثيري از نمونه بـراي بـالغ بـر    

حتـي  . تخصصي و محاسبات پيچيده رياضي امكان پذير نمي باشـد  آماري آن جز با تكيه بر نرم افزارهاي

مبحث مهم جداسازي آنومالي از زمينه كه بطور نسبي و براساس درصدفراواني انجام مي گيـرد، گاهـاً بـا    

بهرحـال مراحـل   . خطا همراه گشته و درصورت سهل انگاري امكان حذف بخشي از آنومـالي مـي باشـد   

اكتشاف ژئوشيمي همواره با خطا همراه بوده و جـدايش قسـمت آنومـال    مختلف داده پردازي در مبحث 

  .از زمينه به دليل نسبي بودن بسيار حساس مي باشد

اولاً نمونـه هـا صـرفاً    . بخش عمده اي از اين مباحث مطرح نبوده و كار ساده تر اسـت  BLEGدر روش 

همچنـين معيـار   . خطا انجام مي گيرد براي عنصر طلا آناليز شده و پردازش تك متغيره بسيار ساده و بدون

كـه  )  ppb3غالبـاً  (بصورت مطلـق بـوده    BLEGكلي جهت جدايش جامعه آنومالي از زمينه در روش 

بهرحـال اگـر هـر پـردازش ديگـري صـورت گيـرد        . خود موجب سادگي روش و كاهش خطا مي گردد

  . اهد نمودصرفاً جهت بررسيهاي جانبي روش بوده و در اصول روش تغييري ايجاد نخو

  

  بررسي داده هاي سنسورد و غير سنسورد -4-2

نمونه داراي مقـادير كمتـر    55از اين تعداد .  نمونه مورد آناليز قرار گرفت 422همچنانكه گفته شد تعداد 

 2000كمتـر از  (نمونه نيز بـه علـت پـايين بـودن وزن     15بودند و تعداد ) حد حساسيت دستگاه( ppb 1از 

  .ر آناليز نشده استو مشكلات ديگ) گرم

فقـط عنصـر   ( با توجه به تك متغيـر بـودن داده آنـاليز    BLEGهمچنانكه در مقدمه ذكر گرديد در روش

نياز به محاسبات آماري نبوده و جـدايش جامعـه آنومـال از زمينـه بـدون محاسـبه درصـد فراوانـي و         ) طلا
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زيني مقـادير سنسـورد نبـوده چراكـه     بهمين خاطر نياز به جايگ. صرفاً براساس مقدار ثابت لحاظ مي گردد

  . اين مقادير خودبخود در محدوده زمينه قرار گرفته و حذف مي گردند

  پردازش هاي آماري متناسب با ماهيت داده ها - 4-3

جهت بررسي داده ها در اين روش  ابتدا هيستوگرام و جدول ماهيت آمـاري عنصـر طـلا ترسـيم گرديـد      

شيمي پردازش ويژه اي نياز نمي باشد و ملاك جـدايش آنومـالي از   اما بر خلاف روش ژئو .)1-4شكل(

بهمـين  منظـور صـحت نتـايج در ايـن      . مـي باشـد   ppb 3زمينه براي مشخص شدن محدوده هاي آنومال 

روش بسيار مهم است، چراكه در صورتيكه بخشي از غلظت در فرايند آناليز حذف گردد مستقيماً سـبب  

بهمين خاطر در آزمايشگاه اهميت ويژه اي بـه اسـتفاده از نمونـه    . رددحذف محدوده هاي آنومالي مي گ

  . هاي استاندارد جهت كنترل صحت آناليز به دفعات زياد معطوف مي باشد

( برمبناي تحقيقـات و تجربيـات اسـتفاده كننـده هـاي از ايـن روش         )  ppb 3(شايان ذكر است اين مرز

بـراين مبنـا پـس از حصـول نتيجـه آنـاليز       .  مـده اسـت  بدسـت آ ) شركت نورماندي و شركت اسـتراليايي 

نمونـه بـالاي ايـن مـرز      71نمونه آناليز شده،   422مشخص گرديد كه زمينه طلا در منطقه بالا  بوده و  از 

ppb3 نقشه نمونه هاي آنومال در نقشه پيوست آورده شده است. مي باشند كه تعداد زيادي است.  

  معرفي مناطق آنومالي طلا - 4-4

داشـته كـه طبـق پـردازش     ppb3نمونه آناليز شده مقادير بالاي  422نمونه از 71همچنانكه گفته شد تعداد 

شـماره نمونـه هـاي آنومـال بـه همـراه مختصـات و        . صورت گرفته بعنوان جامعه آنومال قرار مـي گيرنـد  

مونـه هـاي   در نقشـه پيوسـت جايگـاه ن   . آورده شـده اسـت   1-4جـدول   دري منطقه نمونه برداري ژليتولو

  .آنومالي در نقشه جداگانه اي ترسيم  شده است
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 Auهيستوگرام و جدول ماهيت آماري داده هاي خام عنصر ): 1-4(شكل 
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  :نتايج پردازش - 4-5

صورت آنومال معرفي گرديد كه به  بهنمونه  70تعداد   BLEGبعد از پردازش نتايج نمونه هاي 

نمونه با عمليات  70بالا دست تمام  محيط بعد از اين مرحله. فته شده است زون در نظر  گر 5صورت 

   .صحرايي و برداشت نمونه هاي آنومال كنترل شده است كه در فصل بعد به آن پرداخته خواهد شد

كيلومتر مربع در قسمت غرب و شرق شهرستان اهر واقع گرديده  64اين آنومالي به مساحت  - 5-1- 4

ين شناسي جنس واحدهاي تشكيل دهنده اين محدوده شامل آلكالي گرانيت تا از لحاظ زم. است

 -هورنبلند بيوتيت گرانيت، مناطق گرمابي تجزيه شده، بازالت آندزيتي سيليسي شده، لاواي داسيتي

آندزيتي، آندزيت پورفيري، سنگهاي ولكانوسديمنتر و مارن همراه با ماسه سنگ و لايه هاي آهك 

 كرتاسه مي باشد

كيلومترمربع منطبق بر شمال كوه قوشه داغ و جنوب روستاهاي  40اين آنومالي به مساحت  - 5-2- 4

واحدهاي زمين شناسي موجود در منطقه شامل بيوتيت . عنبرلو، ياوركندي و خضر كندي مي باشد

آندزيتي، سنگهاي ولكانوسديمنتري و آندزيت  - تراكي آندزيت، لاواي داسيتي –گرانيت، آندزيت 

  . رفيري مي باشدپو

كيلومتر مربع در قسمت غرب محدوده و جنوب كوه  40اين آنومالي به مساحت تقريبي  - 5-3- 4

جنس واحدهاي تشكيل دهنده اين منطقه . اوغلان داغ و حوالي روستاي شير مردان و شالو منطبق است

. تي  مي باشدشامل گرانيت واحدهاي دگرساني گرمابي، آندزيت تا تراكي آندزيت و واحد بازال

  . بيشترين مقدار طلاي بدست آمده در آناليز نمونه ها مربوط به اين زون مي باشد
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كيلومتر مربع منطبق بر روستاي سوناجيل و اينجه در مركز  40اين آنومالي به مساحت تقريبي  - 5-4- 4

بيوتيت گرانيت، واحدهاي تشكيل دهنده اين منطقه شامل آلكالي گرانيت تا هورنبلند . محدوده مي باشد

      واحدتوف برشي، ايگنمبريت و مقداري آندزيت پيروكسن دار به همراه مناطق دگرساني گرمابي 

  . مي باشد

اين آنومالي منطبق بر حوالي روستاي نقدوز و ساريلار در قسمت شمال شرقه ورقه اهر واقع  - 5-5- 4

ت، آندزيت و آلتراسيون گرمابي در از لحاظ سنگ شناسي منطقه داراي سنگهاي گراني. گرديده است

اين زون واقع بر محدوده هاي اكتشافي نقدوز و ساريلار مي باشد كه سازمان زمين . منطقه مي باشد

  .شناسي كشور  بر روي آنها مطالعات اكتشافي صورت داده است
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  اهر 1:100000در برگه  BLEGمشخصات نمونه هاي آنومال مشخص شده به روش ): 1-4(جدول 
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  طلا همراه با موقعيت زونهاي اكتشافي معرفي شده در  ورقه اهر BLEGنقشه آنومالي ): 2-4(شكل 

 ��مزون 


	رم زون� 

 دومزون 

زون ��� 
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  پنجم فصل
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  :مقدمه -5

نمونه مينراليزه از مناطق كاني سازي شده برداشت  86اين مرحله، تعداد  در طي عمليات صحرايي

  :زون معرفي مي گردد و به تفصيل مورد بررسي قرار مي گيرد 5در قالب گرديده است كه نتايج 

  : زون اول - 5-1

از لحاظ زمين . )2- 4شكل ( اين آنومالي در قسمت غرب و شرق شهرستان اهر واقع گرديده است

شناسي جنس واحدهاي تشكيل دهنده اين محدوده شامل آلكالي گرانيت تا هورنبلند بيوتيت گرانيت، 

آندزيتي، آندزيت پورفيري، سنگهاي ولكانوسديمنتر و  - ندزيتي سيليسي شده، لاواي داسيتيبازالت آ

  .مارن همراه با ماسه سنگ و لايه هاي آهك كرتاسه مي باشد

تزريق توده نفوذي در داخل واحدهاي پالئوسن و ائوسن منطقه باعث ايجاد دگرساني و شكستگيهايي 

 –امتداد شكستگيها تقريبا شمالي . ي و اكسيد آهن ديده مي شودشده كه در امتداد آنها بخشهاي سيليس

رگه سيليسي مشاهده گرديد كه داراي ضخامت  687762,4258737در مختصات . جنوبي مي باشد

متر و با طول تقريبا يك كيلومتر است كه حاوي اكسيد آهن و كانه زايي سرب، روي، مس و  5/1تا  1

بيشترين مقدار طلا در اين رگه . ده و سنگهاي ولكانيكي منطقه باشداين رگه در مرز تو. طلا مي باشد

Au=850ppb  نتايج بررسي هاي ژئوشيمي آبراهه اي كه توسط ). 2-5و  1-5اشكال ( مي باشد

گروه ژئوشيمي سازمان زمين شناسي كار شده است نيز اين زون را يكي از مناطق اميد بخش معرفي 

)  1- 5جدول (   BLEGبه نتايج بدست آمده  با استفاده از داده هاي با توجه ). 3- 5شكل (كرده است 

برداشت شده از اين زون  سنگينتايج آناليز نمونه هاي . نمونه آنومال در اين منطقه قرار دارد 10تعداد 

از اين منطقه يك نمونه جهت مطالعات مقطع صيقلي برداشت  . آورده شده است) 2-5(در جدول 



  اهر 1:100000 در برگه  BLEGژئوشيميايي به روش اكتشافات 

٥٢ 

 

اين محدوده  ).4-5شكل(آن كانه هاي گالن و اكسيد آهن مشاهده گرديده است گرديده است و در 

بنام سازمان زمين شناسي كشور ثبت گرديده است و عمليات اكتشافي در اين محدوده توسط گروه 

  . ادامه خواهد داشت 1391اكتشاف سازمان زمين شناسي مركز تبريز در سال 

  

  

  

  

  

  

  

 آرژيليكي و اكسيد آهن در اطراف روستاي كرد احمد، ديد به سمت شمال نمايي از آلتراسيون): 1-5(شكل 

 

 

 

 

 

  

  

  

 نمايي از رگه سيليسي داراي كانه زايي سرب ، روي و طلا ، ديد به سمت شمال): 2-5(شكل 



  اهر 1:100000 در برگه  BLEGژئوشيميايي به روش اكتشافات 

٥٣ 

 

  1برداشت شده از زون كاني سازي شماره  BLEGمشخصات نمونه هاي ): 1-5(جدول 

 

 

 

و  ppbطلا بر حسب (  1صر در نمونه هاي سنگي زون كاني سازي شماره مقادير غلضت عنا): 2-5(جدول 

  ) ppmبقيه عناصر بر حسب 

 

 

  



  اهر 1:100000 در برگه  BLEGژئوشيميايي به روش اكتشافات 

٥٤ 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

             1اهر  و موقعيت زون شماره  1:100000در ورقه )  180µm-سيلت ( نقشه آنومالي طلا ): 3-5(شكل

  .بر روي آن ) BLEGآنومالي طلا به روش ( 

 ١زون 



  اهر 1:100000 در برگه  BLEGژئوشيميايي به روش اكتشافات 

٥٥ 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  كانه گالن در مقطع صيقلي برداشت شده از رگه سيليسي در اين زون):4-5(ل شك

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



  اهر 1:100000 در برگه  BLEGژئوشيميايي به روش اكتشافات 

٥٦ 

 

  :زون دوم - 5-2

       كنديروستاهاي عنبرلو، ياوركندي و خضراين آنومالي منطبق بر شمال كوه قوشه داغ و جنوب 

آندزيت،  واحدهاي زمين شناسي موجود در منطقه شامل بيوتيت گرانيت، آندزيت  تراكي. مي باشد

 13در اين منطقه تعداد . آندزيتي، سنگهاي ولكانوسديمنتري و آندزيت پورفيري است -لاواي داسيتي

در مرحله كنترل آنومالي و برداشت ). 3-5جدول (مشخص گرديد  BLEGنمونه آنومال به روش 

آورده ) 4- 5(ول نيز برداشت شده است كه نتايج آنها در جد سنگينمونه  13نمونه هاي مينراليزه تعداد 

در مطالعات صحرايي صورت گرفته در منطقه رگه سيليسي درون ولكانيكهاي دگرگون . شده است

متر و زون  3متر  و عرض  50مشاهده گرديد كه داراي امتداد بيش از ) دگرگوني مجاورتي (شده 

گرديد كه  در نزديكي اين رگه  زون اسكارني برشي مشاهده. متر مي باشد 2دگرساني حاشيه رگه 

در داخل اين زون پچ هاي . كانيهاي اپيدوت، گارنت، كلسيت و سيليس در آن مشاهده گرديد

مشاهده شد و بيشترين مقدار  خالصو مس  ، كالكوپيريتدار حاوي مالاكيت اسكارني مس

Cu=7.4%  مطالعات مقطع صيقلي نيز كانه هاي ).8- 5تا  5- 5اشكال ( نيز در اين زون مشاهده گرديد

توسط گروه ژئوشيمي  نتايج بررسيهاي ژئوشيمي .)9-5شكل (ريت و كالكوپيريت را نشان داده است پي

اين  ).10- 5شكل ( استاين منطقه را جزء مناطق آنومالي معرفي نكرده  سازمان زمين شناسي كشور،

سط محدوده بنام سازمان زمين شناسي كشور ثبت گرديده است و عمليات اكتشافي در اين محدوده تو

  . ادامه خواهد داشت 1391گروه اكتشاف سازمان زمين شناسي مركز تبريز در سال 

  

  



  اهر 1:100000 در برگه  BLEGژئوشيميايي به روش اكتشافات 

٥٧ 

 

  2برداشت شده از زون كاني سازي شماره  BLEGمشخصات نمونه هاي ): 3-5(جدول 

  

  

و  ppbطلا بر حسب (  2مقادير غلضت عناصر در نمونه هاي سنگي زون كاني سازي شماره ): 4-5(جدول 

  ) ppm بقيه عناصر بر حسب

  

  

  

  

 



  اهر 1:100000 در برگه  BLEGژئوشيميايي به روش اكتشافات 

٥٨ 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  ، ديد به سمت جنوب2زون كاني سازي شماره نمايي از رگه سيليسي داراي زون اكسيدي در ): 5-5(شكل

  

 

 

 

 

 

  

  

  

  



  اهر 1:100000 در برگه  BLEGژئوشيميايي به روش اكتشافات 

٥٩ 

 

 نمايي از زون اسكارني داراي اپيدوت و سيليس):6-5(شكل

 

 

 

 

 

  

  

  

  

 خالصنمايي از زون اسكارني داراي كانه زايي مالاكيت و مس ):7-5(شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمايي ازپچ اسكارني داراي كانه زايي مس ، ديد به سمت جنوب):8-5(شكل



  اهر 1:100000 در برگه  BLEGژئوشيميايي به روش اكتشافات 

٦٠ 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

 كانه هاي پيريت و كالكوپيريت در مقطع صيقلي برداشت شده از اين زوننمايي از):9-5(شكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  اهر 1:100000 در برگه  BLEGژئوشيميايي به روش اكتشافات 

٦١ 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

             2وقعيت زون شماره اهر  و م 1:100000در ورقه )  180µm-سيلت ( نقشه آنومالي طلا ): 10-5(شكل

 .بر روي آن ) BLEGآنومالي طلا به روش ( 

 ٢زون 



  اهر 1:100000 در برگه  BLEGژئوشيميايي به روش اكتشافات 

٦٢ 

 

  :زون سوم - 5-3

اين آنومالي در قسمت غرب برگه و جنوب كوه اوغلان داغ و حوالي روستاي شير مردان و شالو 

جنس واحدهاي تشكيل دهنده اين منطقه شامل گرانيت، واحدهاي . )2-4شكل ( منطبق است

بيشترين مقدار طلاي . ، آندزيت تا تراكي آندزيت و واحد بازالتي  مي باشددگرساني گرمابي

مشخصات نمونه هاي ) 5-5(در جدول . بدست آمده در آناليز نمونه ها مربوط به اين زون مي باشد

،  BLEGبيشترين مقدار طلا در نمونه هاي . آنومال واقع در اين زون آورده شده است

Au=37.9ppb نتايج آناليز نمونه . بق بر دره منتهي به روستاي شيرمردان استمي باشد كه منط

بيشترين مقدار . آورده شده است) 6- 5(برداشت شده از اين زون در جدول  سنگيهاي 

Au=973ppb با توجه به . از رگه و رگچه هاي سيليسي واقع در اين زون برداشت گرديده است

ا�� �����، نفوذي در منطقه و كانه زايي مس وجود آلتراسيونهاي سيليسي، آرژيليكي و توده 

جهت ادامه كار اقدام به ). 13-5تا  11- 5اشكال (يكي از نقاط بسيار اميد بخش برگه اهر مي باشد 

ثبت محدوده بنام سازمان زمين شناسي گرديد كه متاسفانه اين منطقه داراي معارض بود و ادامه 

در مطالعات ژئوشيميايي انجام شده . سر نمي باشدميدر اين منطقه كار براي اكتشافات تفصيلي 

  ).14-5شكل (توسط گروه ژئوشيمي سازمان اين منطقه داراي نمونه هاي آنومالي طلا مي باشد 

  ٣برداشت شده از زون كاني سازي شماره  BLEGمشخصات نمونه هاي ): 5-5(جدول 



  اهر 1:100000 در برگه  BLEGژئوشيميايي به روش اكتشافات 

٦٣ 

 

و  ppbطلا بر حسب (  3سازي شماره  مقادير غلضت عناصر در نمونه هاي سنگي زون كاني): 6-5(جدول 

  ) ppmبقيه عناصر بر حسب 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 نمايي از دايك سيليسي حاوي اكسيد آهن و پيريت): 11-5(شكل



  اهر 1:100000 در برگه  BLEGژئوشيميايي به روش اكتشافات 

٦٤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ليمونيتي در شمال روستاي شيرمردان –نمايي از آلترا سيون آرژيليكي ): 12-5(شكل

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ليكي در شمال روستاي شيرمرداننمايي از آلتراسيون آرژي) : 13-5(شكل 



  اهر 1:100000 در برگه  BLEGژئوشيميايي به روش اكتشافات 

٦٥ 

 

  

             3اهر  و موقعيت زون شماره  1:100000در ورقه )  180µm-سيلت ( نقشه آنومالي طلا ): 14-5(شكل 

  .بر روي آن ) BLEGآنومالي طلا به روش ( 

  

 ٣زون  ٣زون 



  اهر 1:100000 در برگه  BLEGژئوشيميايي به روش اكتشافات 

٦٦ 

 

  :زون چهارم - 5-4

واحدهاي . )2-4شكل ( اين آنومالي منطبق بر روستاي سوناجيل و اينجه در مركز محدوده مي باشد

تشكيل دهنده اين منطقه شامل آلكالي گرانيت تا هورنبلند بيوتيت گرانيت، واحدتوف برشي، 

اين منطقه جزو مناطقي . ايگنمبريت و آندزيت پيروكسن دار به همراه مناطق دگرساني گرمابي مي باشد

و حاوي آلتراسيونهاي پتاسيك  است كه به عنوان منطقه داراي كانه زايي مس پورفيري شناخته مي شود

      جدول. )18-5تا  15- 5اشكال (وآرژيليك و رگه و رگچه هاي سيليسي در حاشيه توده مي باشد 

برداشت شده از اين  سنگيو نتايج نمونه هاي  BLEGمشخصات نمونه هاي آنومال ) 10-5(و ) 5-9(

توسط گروه ات ژئوشيمي آبراهه اي نتايج مطالع .را نشان مي دهددر مرحله كنترل ناهنجاري منطقه 

اين منطقه  ).19- 5شكل ( نيز اين منطقه را جزو مناطق داراي آنومالي طلا معرفي كرده استژئوشيمي 

عليرغم اهميت آن معارض داشته، لذا ادامه عمليات اكتشافي توسط سازمان زمين شناسي در اين 

  .محدوده توجيه ندارد

 

  ٤برداشت شده از زون كاني سازي شماره  BLEGمشخصات نمونه هاي ): 9-5(جدول 

  

 



  اهر 1:100000 در برگه  BLEGژئوشيميايي به روش اكتشافات 

٦٧ 

 

و  ppbطلا بر حسب (  4مقادير غلضت عناصر در نمونه هاي سنگي زون كاني سازي شماره ): 10-5(جدول 

  ) ppmبقيه عناصر بر حسب 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

 نمايي از آلتراسيون آرژيليكي در منطقه سوناجيل، ديد به سمت شمال غرب): 15-5(شكل 



  اهر 1:100000 در برگه  BLEGژئوشيميايي به روش اكتشافات 

٦٨ 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 نمايي از رگه سيليسي در اين منطقه): 16-5(شكل 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمايي از رگه و رگچه هاي حاوي سيليس، كلسيت و اكسيد آهن ): 17-5(شكل 



  اهر 1:100000 در برگه  BLEGژئوشيميايي به روش اكتشافات 

٦٩ 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

  نمايي از رگچه سيليسي حاوي كانه زايي مس در منطقه): 18-5(شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  اهر 1:100000 در برگه  BLEGژئوشيميايي به روش اكتشافات 

٧٠ 

 

  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

             4اهر  و موقعيت زون شماره  1:100000در ورقه )  180µm-سيلت ( ومالي طلا نقشه آن): 19-5(شكل 

  .بر روي آن ) BLEGآنومالي طلا به روش ( 

 ٣زون 

 ٤زون 



  اهر 1:100000 در برگه  BLEGژئوشيميايي به روش اكتشافات 

٧١ 

 

  :زون پنجم - 5-5

شكل ( مي باشداين آنومالي منطبق بر حوالي روستاي نقدوز و ساريلار در قسمت شمال شرقه ورقه اهر 

اراي سنگهاي گرانيت، آندزيت و آلتراسيون گرمابي در منطقه از لحاظ سنگ شناسي منطقه د. )2- 4

اين زون واقع بر محدوده هاي اكتشافي نقدوز و ساريلار مي باشد كه سازمان زمين شناسي . مي باشد

مشخصات نمونه ) 12- 5(و ) 11-5(جدول . كشور  بر روي آنها مطالعات اكتشافي صورت داده است

 در مرحله كنترل ناهنجاري  برداشت شده از اين منطقه سنگيهاي و نتايج نمونه BLEG هاي آنومال

منطقه داراي آلتراسيون سيليسي،آرژيليكي و آلونيتي مي باشد و كانه زايي مس و طلا . را نشان مي دهد

نتايج مطالعات ژئوشيمي آبراهه اي ). 22-5تا  20- 5اشكال (نيز در ارتباط با رگه هاي سيليسي است 

                     نيز اين منطقه را جزو مناطق داراي آنومالي طلا معرفي كرده است مي توسط گروه ژئوشي

  ).23- 5شكل ( 

  

  ٥برداشت شده از زون كاني سازي شماره  BLEGمشخصات نمونه هاي ): 11-5(جدول 

 

 



  اهر 1:100000 در برگه  BLEGژئوشيميايي به روش اكتشافات 

٧٢ 

 

 

و  ppbب طلا بر حس(  5مقادير غلضت عناصر در نمونه هاي سنگي زون كاني سازي شماره ): 12-5(جدول 

  ) ppmبقيه عناصر بر حسب 

 

   

 

 

  

  

  

  

 

 

  

 نمايي از كانه زايي مالاكيت و آزوريت در محدوه ساريلار، ديد به سمت غرب): 20-5(شكل

 

 

 

 



  اهر 1:100000 در برگه  BLEGژئوشيميايي به روش اكتشافات 

٧٣ 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

 نمايي از ترانشه احداث شده بر روي رگه سيليسي در محدوه ساريلار، ديد به سمت غرب): 21-5(شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ازآلتراسيون آلونيتي در حوالي روستاي ساريلارنمايي ): 22-5(شكل 

  

  



  اهر 1:100000 در برگه  BLEGژئوشيميايي به روش اكتشافات 

٧٤ 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

             5اهر  و موقعيت زون شماره  1:100000در ورقه )  180µm-سيلت ( نقشه آنومالي طلا ): 23-5(شكل 

  .بر روي آن ) BLEGآنومالي طلا به روش ( 

 ٥زون 



  اهر 1:100000 در برگه  BLEGژئوشيميايي به روش اكتشافات 

٧٥ 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :ششم فصل

  

 



  اهر 1:100000 در برگه  BLEGژئوشيميايي به روش اكتشافات 

٧٦ 

 

  :نتايج - 6-1

العه از نظر تقسيمات كشوري در استان هاي آذربايجان خاوري و اردبيل و درباختر ناحيه مورد مط - 1

  .كوه سبلان واقع است

اهر را سنگ هاي آتشفشاني و  1:100000قديمي ترين واحد هاي زمين شناسي محدوده ورقه  - 2

ندزيتي واحدهاي كرتاسه بالائي بيشتر از گدازه هاي آندزيتي تا آ .رسوبي كرتاسه تشكيل مي دهند

سنگهاي آذرين بيروني، . بازالتي همراه با مواد آذرآواري و نهشته هاي رسوبي تشكيل گرديده است

زيادي دارد  بطوريكه  "آذرين دروني و سنگهاي رسوبي مربوط به زمان ترسي ير، رخنمونهاي نسبتا

  .درصد كل سنگهاي منطقه را تشكيل مي دهد 80حدود 

توده هاي گرانيت تا گرانوديوريت با بافت سنگ شناسي دانه اي بصورت  سنگهاي نفوذي منطقه - 3

گسترش آنها بيشتر در نزديكي آبادي انزان، كوه شرفخان و همچنين دركنار رود اهر مي . مي باشند

  .اين گرانيت ها در بعضي جاها در اثر فرآيند هوازدگي به دانه هاي گرانيتي تبديل شده اند. باشد

از كل تعداد نمونه . از اين منطقه برداشت گرديد  BLEGوشيميايي به روش نمونه ژئ 422تعداد  - 4

بودند كه نشان دهنده زمينه بالاي طلا در  ppb 3بالاي  ينمونه داراي مقدار طلا 71برداشت شده تعداد 

 .منطقه مي باشد

  :ستزون است كه شرح اين مناطق به صورت زير ا 5مناطق با ميزان طلاي بالا تقريبا شامل  - 5

در قسمت غرب و شرق شهرستان اهر واقع گرديده كيلومترمربع  40مساحت اول  آنومالي  -1- 5

 . است

كيلومترمربع منطبق بر شمال كوه قوشه داغ و جنوب روستاهاي  40به مساحت دوم آنومالي  -2- 5

   .عنبرلو، ياوركندي و خضر كندي مي باشد
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مربع در قسمت غرب محدوده و جنوب كوه  كيلومتر 40به مساحت تقريبي  سوم آنومالي -3- 5

  . اوغلان داغ و حوالي روستاي شير مردان و شالو منطبق است

كيلومتر مربع منطبق بر روستاي سوناجيل و اينجه در  40به مساحت تقريبي چهارم آنومالي  -4- 5

  . مركز محدوده مي باشد

      ر قسمت شمال شرقه ورقه اهرمنطبق بر حوالي روستاي نقدوز و ساريلار د پنجم آنومالي -5- 5

از لحاظ سنگ شناسي منطقه داراي سنگهاي گرانيت، آندزيت و آلتراسيون گرمابي در . مي باشد

  .منطقه مي باشد

نمونه مينراليزه از مناطق آنومالي برداشت گرديده است كه بيشترين ميزان  84تعداد  - 6

Au=973ppb دار مس در حوالي روستاي شيرمردان و بيشترين مقCu=7.4%  بر حوالي

  .روستاي يوزبند در جنوب اهر واقع شده است

كه به نام غرب سرقين و  2و  1 آنومالي هاي  مشخص شده در برگه اهر، آنومالي 5از بين  - 8

بعد از ثبت محدوده معارضي نداشت و بنام  ،)1- 6شكل ( مي شود شناختهمحدوده يوزبند 

روژه هايي است كه گروه اكتشاف مركز تبريز در سازمان زمين شناسي ثبت گرديد و جزو پ

سوم و چهارم  معارض خصوصي داشت و  آنومالي هاي. گذارد ميبه مرحله اجرا  91سال 

پنجم يعني منطقه ساريلار و نقدوز نيز توسط سازمان زمين شناسي مورد اكتشاف قرار  آنومالي

  .گرفته است
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  شده بنام سازمان زمين شناسي مركز تبريز موقعيت محدوده هاي اكتشافي ثبت): 1-6(شكل 
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  :پيشنهادات - 6-2

  پيجويي كل محدوده اكتشافي و تعيين زونهاي كاني سازي شده -

كل محدوده با نمايش محلهاي كاني سازي شده 1:20000تهيه نقشه زمين شناسي و معدني به مقياس  -

  و زونهاي دگرساني و اسكارني

  مترمكعب در مناطق كانه دار  300حفر ترانشه و چاهك به حجم  -

  نمونه  250نمونه برداري و آناليز نمونه هاي كاني شناسي و معدني به تعداد  -

  جمع بندي كليه نتايج و تهيه گزارش همراه با پيشنهادات  -

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  اهر 1:100000 در برگه  BLEGژئوشيميايي به روش اكتشافات 

٨٠ 

 

  :خذأمو  منابع -7

  :مورد استفاده قرار گرفت انجام اين گزارش خذي كه در طولأمنابع و م

  :سييبع انگلمنا -7-1

1-Howarth, R.J, 1983, Handbook of Exploration Geochemistry Drainage, 

Statastics and Data Analysis in Geochemical Prospecting, V.2, Elsevier 

Sci. Pub.Co, 437p  

2-Hale, M., and Plant, J.A., 1994, Drinage Geochemistry in Mineral 

Exploration, Elsevier Sci.LTD, 120p 

3-Foster, R.P, 1996, Gold Metalogeny and Exploration, London: 

Chapman and Hall, 432p 

 4- Yilmaz,H, Stream sediment geological exploration for gold in the 

Kazdag Dom in the Biga Peninsula, Western Turky,Turkish Journal of 
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  :منابع فارسي -7-2

  ، انتشارات دانشگاه تهران)محيطهاي سنگي ( ، ژئوشيمي اكتشافي 1380، .ا.پاك، ع يحسن - 1

  اكتشافي، انتشارات دانشگاه تهران ، تحليل داده هاي1380، .، شرف الدين، م.ا.پاك، ع يحسن - 2

  ، كاربرد داده هاي ژئوشيميايي، انتشارات دانشگاه تبريز 1381،.كريم زاده ثمرين، ع - 3

  اهر، انتشارات سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور 100000/1نقشه زمين شناسي  - 4
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