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 چكيده
 شـمال   - كيلـومتري شـمال    105در فاصـله هـوايي حـدود        محدوده اكتشافي مـردانقم     
در انتهاي شـمالي   كيلومتري شمال خاور بخش خاروانا، 45 خاور شهر تبريز و حدود

 .واقع شده استداغ   باتوليت قرهحاشيه در طلادار ارسباران  مس وزون
، منطقـه مـورد مطالعـه در        )1355نبـوي،    (  رسوبي ايران   -بندي زونهاي زمين ساختي      در تقسيم 
محـدوده   تشـكيل دهنـده ايـن        يواحدهاي ليتولوژيك . شود   آذربايجان واقع مي   -زون البرز 
واحـد  ،)  Ksl واحـد ( آهكـي كرتاسـه  -واحـد ماسـه سـنگي     رابه ترتيب سنياكتشافي

،واحـد   ) Kst واحـد ( تـوفي كرتاسـه  -، واحد ماسه سنگي) Kl واحد( آهكي كرتاسه
 :شامل توده نفوذي اردوبادو )Kv واحد(ي كرتاسهآتشفشان

   (gd)  توده نفوذي با تركيب گرانوديوريت -1
  (di)توده نفوذي با تركيب ديوريت و كوارتز ديوريت  -2 

 (gb) گابرويي توده  ميكرو  حاشيه-3
 .تشكيل مي دهند

وسـيع  مهمترين آنومالي معدني در غرب روستاي مردانقم و بر روي آلتراسيون هـاي              
نتـايج  . مس ،طلا و نقره مي باشد      يك رگه معدني حاوي   اين منطقه قرار دارد و شامل       

بـراي رگـه    %20تـا بـيش از   (آناليز شيميايي رگـه مـس دار بيانگرمقـادير بـالاي مـس           
      .در حاشيه اكسيد آهن دار رگه مي باشد)  ppb 1690تا(و ميزان بالاي طلا) مينراليزه

 :ص و وسيعي در اين منطقه مشاهده مي شود كـه عبـارت از      هاي بسيار مشخ  آلتراسيون  
باشـد     مي پروپليتيك و آلتراسيون آلونيتي    آلتراسيون ، يكائولينيت-سريسيتي  آلتراسيون  

        مشـاهده  كه مهمترين آنها در غرب روستاي مردانقم و شمال غرب روستاي احمـدآباد       
ز روستاي مردانقم تـا شـرق       گسترش آلتراسيون سريسيتي بصورت يك نوار ا      .مي شود   
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ايـن آلتراسـيون در امتـداد گسـل هـاي تراسـتي       .مـي شـود   روستاي احمد آباد مشاهده
 .محدوده و عمود بر استرس كلي منطقه مي باشد

با توجه به نتايج بدست آمده يك محدوده جهـت ادامـه عمليـات اكتشـافي در مرحلـه            
 .نيمه تفصيلي پيشنهاد شده است
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 راههاي دسترسي  موقعيت جغرافيايي و -1-1
 105آذربايجــان خــاوري، در فاصــله هــوايي حــدود  اســتان  مطالعــه در منطقــه مــورد 

 شـهر  كيلـومتري شـمال خـاوري    45  شمال خاور شهر تبريز و حدود-كيلومتري شمال
 . زمين شناسي ورزقان واقع شده است1:100000خاروانا و در ورقه 

 آذربايجـان خـاوري،   اسـتان    لحاظ تقسيمات كشوري در    از محدوده اكتشافي مردانقم  
                 روســـتاهاي مـــردانقم، .واقـــع شـــده اســـتآفرين اخـــدبخـــش   وكليبـــرشهرســـتان 

انـد كـه روسـتاي        احمد آباد،اولي و كوانق در داخـل منطقـه مـورد مطالعـه واقـع شـده                
 خـانوار   45د آبـاد بـا       خانوار بزرگترين روستا بوده و روستاي احم       80مردانقم با حدود    

نماهـايي از روسـتاهاي واقـع در محـدوده          ) 1-1(در شـكل    .در جايگاه بعدي قرار دارد    
 . اكتشافي مشاهده مي شود

تمـام مسـير هـا آسـفالت     (طريـق امكـان پذيراسـت   سـه   از،دستيابي به ايـن منطقـه    مسير
 ):ميباشد
ــاده  ــزج ــان-تبري ــا- ورزق ــولان –  خاروان  ــ - ق ــيه ارس ب ــرزي حاش ــاده م ه ســمت ج

 )كيلومتر260(آفريناخد
        آفريناجــاده مــرزي حاشــيه ارس بــه ســمت خــد  - قــولان- ســيه رود - جلفــا-تبريــز

 ) كيلو متر270(
 جــاده مــرزي حاشــيه ارس بــه ســمت ســيه      -آفرين ا خــد- كليبــر- اهــر- تبريــز

 )كيلومتر310(رود
      ن را نشـان    راههـاي دسترسـي بـه آ        موقعيت جغرافيايي منطقه مطالعاتي و     ) 2-1(شكل  
  .مي دهد

 
 



 4                        انورزق1: 100000واقع در ورقه  مردانقم1: 25000اسي اقتصادي نتهيه نقشه هاي زمين شگزارش پروژه 

 مهندسين مشاور پتروكان آذربايجان  

 
 
 
 
 
 

                      الف                                                                                 ب
 
 
 
 
 
 

  د                     ج                                                                                    
 

             روستاي مردانقم،) ، بكوانق) الفي هاروستا نمايي از) :  1-1(شكل شماره 
 بجز عكس روستاي احمد آباد كه ديد به ،روستاي احمد آباد) د و  روستاي اولي)ج

 . مي باشدجنوب شرق است  هرسه  عكس ديگر  ديد به شمال
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 )  (عيت جغرافياييوقم) : 2-1 ( شماره شكل
 آنمنطقه مطالعاتي  و راههاي دسترسي به 
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  آب و هوا-1-2
ز لحاظ شرايط اقليمي، كوهستاني بـوده و دربرگيرنـده كوههـاي             منطقه مورد مطالعه ا   

ايـن منطقـه از جملـه منـاطق سرسـبز و داراي              .باشـد   داغ مـي    سر بـه فلـك كشـيده قـره        
وجود . مرتفع و برفگير با زمستانهاي سرد و تابستانهاي معتدل تا گرم مي باشد      كوههاي

باعث هواي ملايـم و مطبـوع       هاي شمالي كوهستانها      پوشش جنگلي بسيار زيبا در دامنه     
ي ايـن منطقـه     البته جريان هوا و وزش بادها نيز موجب تغييـرات آب و هـوائ             . گردد  مي

نمايي از جنگل هاي شمال محدوده اكتشـافي مشـاهده          ) 3-1( در شكل . گرديده است 
 .ميشود

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نمايي از جنگل هاي ارسباران در شمال محدوده اكتشافي ) :3-1(شكل شماره 
 )جهت نگاه به سمت شمال(
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داغ  به خاطر كوههاي سرسبز و جنگلهـاي زيبـا و مراتـع غنـي، از زيبـايي و                      منطقه قره 
جلوه خاصي برخوردار بوده و در مجموع اين منطقه كانون زيبائي و شـكوه و عظمـت                 

ايـن منطقـه بـا برخـورداري از         . طبيعت، قدمت تاريخي و تنوع گياهي و جانوري است        
، طيف وسيعي   …ها، كشتزارها و      ها، جنگلها، مراتع، رودخانه     ي از صخره  اشكال متنوع 

هـاي    گيرد كه هر يك محـل زيسـت انـواع خاصـي از گونـه                از زيستگاهها را در بر مي     
تـرين زيسـتگاههاي پسـتانداران        اين منطقه از مهمتـرين و مناسـب       . حيات وحش هستند  

ه گـوش، روبـاه، خرگـوش و    اي، گرگ، سيا بزرگي نظير كل و  بز، گراز، خرس قهوه     
 .پلنگ بشمار مي رود

 حاشيه جنوب منطقـه،     در  متر 1600  حدود ارتفاع  با محدوده اكتشافي ترين نقطه    مرتفع
شمالي  حاشيهدر  متر 380 ارتفاع حدود  ترين نقطه با   پست ودر حد شرق روستاي اولي      

 . واقع شده است داخل رودخانه مردانقم در محدوده و
 
 هشي پيشينه پژو-1-3

لـيكن وجـود    . در اين ناحيه مطالعات علمي انجام شـده قبلـي چنـدان زيـاد نمـي باشـد                 
فعاليتهاي قديمي معدني بصورت آثار يك تونل قـديمي، نشـان از شـناخته شـدن ايـن                  

 . باشد سازي در زمانهاي دور مي منطقه از حيث وجود كاني
 :اشدب مهمترين پژوهشهاي انجام شده در اين ناحيه به قرار زير مي

شناسي اهر، اين منطقه را نيـز          زمين 1:250000در قالب تهيه نقشه     سازمان زمين شناسي    
 . استمورد مطالعه و بررسي قرار داده

ــه نقشــه  ) 1371( مهرپرتــو و همكــاران  شناســي ورقــه   زمــين1:100000در قالــب تهي
 .اند ورزقان، اين منطقه را نيز مورد مطالعه قرار داده
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ــي فضــل  ــوان    ) 1373( امين ــا عن ــري خــويش ب ــاله دكت ــارچوب رس ــه "در چه  مطالع
تـوده نفـوذي قـره      ) مناطق داراي انديسهاي فلـزي      ( پترولوژي، مينرالوژي و ژئوشيمي     

 بـه   ") قـولان، دوزال، آسـتامال      ( واقع در شمال غربي ايـران       ) گرانيت  اردوباد    ( داغ    
 .  است مطالعه منطقه مطالعاتي پرداخته

 ورزقان تهيه شـده توسـط سـازمان         100000/1تشاف چكشي ورقه    همچنين گزارش اك  
 .زمين شناسي نيز به مطالعه منطقه مورد نظر پرداخته است

 1:100000در چـارچوب مطالعـات ژئوشـيميايي ورقـه           ) 1374( علوي و همكـارانش     
 .اند ورزقان، منطقه مطالعاتي را مورد بررسي قرار داده

 

 روشهاي مطالعه   اهداف و-1-4
 :مي باشد زير به قرار انجام مطالعات حاضر در نظر داف كلي مورداه

، Ag  ،Cuديگـري همچـون      عناصـر   و Au به منظور آناليز  شناسايي زون هاي معدني     
Mo ،As ،Pb ،Zn ،Sb ،Bi ،W و Snميــزان فراوانــي  اطــلاع از  جهــت بررســي و

 .سازي زونهاي كاني در مذكور عناصر
 km.  402 وبه وسعت1 :25000مقياس وردمطالعه درقشه زمينشناسي محدوده منتهيه 

 . تعيين زون هاي مينراليزه ودگرسان شدهبرايبررسي و پردازش داده هاي ماهواره اي 
كانـه   هاي مختلف سنگي جهـت مطالعـات سـنگ شناسـي و            نمونخر نمونه برداري از  

 .نگاري
 .همچنين مناطق برشي شده تفكيك زونهاي دگرساني مختلف و شناسايي و

 .تعبير و تفسير نتايج آزمايشگاهي و تدوين گزارش نهايي
اهـداف   اساس شـرح خـدمات و      منطقه مطالعاتي بر   مراحل مختلف انجام مطالعات در    

 :خلاصه كرد توان به صورت زير مي رامذكور ترسيم شده 
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 ،طريـق گزارشـها    مطالعـه از   ارتباط بـا محـدوده مـورد       اطلاعات در  گردآوري منابع و  
 .اي منطقه ماهواره تصاوير عكسهاي هوايي و ها و نقشه

 تعيـين زون هـاي مينراليـزه و دگرسـان           بـراي بررسي و پردازش داده هاي مـاهواره اي         
 .شده

ونهـاي  و ز شناسايي كلـي محـدوده        به منظور  كنترل ميداني شامل پيمايشهاي صحرايي    
  .دگرسانيسازي و  كاني

وسـعتي    در1 :25000اسي درمقياس  تهيه نقشه زمين شن    مطالعات زمين شناسي منطقه و    
 .نقشه توپوگرافي رقومي شده وتصاوير ماهواره اياساس  مربع بر كيلومتر  40 حدود

سـازي و زونهـاي دگرسـاني جهـت آنـاليز بـه                زونهـاي كـاني     از  پراكنده نمونه برداري 
 .) نمونه 25( نگاري   و مطالعات كانه)  نمونه 119 (عناصر مورد نظر

سـازي و نيـز       اكنده از واحدهاي سنگي دگرسـان نشـده،زونهاي كـاني         پرنمونه برداري   
 ).  نمونه 31  (دايكهاي موجود براي مطالعات سنگ شناسي

 صيقلي مقاطع نازك و   هاي ليتوژئوشيميايي و   تحليل نتايج آزمايشگاهي نمونه    تجزيه و 
 .ارائه راهكارهايي براي اكتشافات آينده تدوين گزارش نهايي و تهيه وو 
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 زمين شناسي:  ل دومفص
 
 مقدمه  -2-1

، منطقه مور مطالعه    )1355نبوي،  (  رسوبي ايران     -بندي زونهاي زمين ساختي     در تقسيم 
 آذربايجان از زونهاي    -زون البرز ). 1-2شكل  (شود     آذربايجان واقع مي   -در زون البرز  

وران، در ايـن د   . پويا از لحاظ ماگماتيسم بويژه در طي دوران سـنوزوئيك بـوده اسـت             
         و اوليگوسـن ) سـنگ هـاي آتشفشـاني   (ماگماتيسم شدت داشته كه اوج آن در ائوسـن       

هاي نفوذي مربوط به      ترين توده   داغ يكي از مهم     بوده و باتوليت قره   ) توده هاي نفوذي  (
 .  ميوسن است-اوليگوسن

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، ) 1355نبوي ، (زونهاي زمين ساختاري و رسوبي ايران ) : 1-2(شكل شماره 
 .موقعيت منطقه مطالعاتي با مربع آبي رنگ مشخص شده است 
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  ٭شناسي آذربايجان  زمين-2-2
شناســي متنــوع بــوده و همچنــين از نظــر تكتونيــك و  منطقــه آذربايجــان از نظــر زمــين

ايران   اين منطقه از پوسته     .باشد ايران مي   هاي ولكانيكي نيز جزو زونهاي فعال پوسته      فعاليت
زمـين هـاي دگرگـوني      (را پشت سر گذاشته كه آثار آن از پركاميرين          حوادث زيادي   

قابـل  ) ولكانيسم سـبلان و سـهند     (تا به امروز    ) زنجان، ميانه، ماكو، خوي، شمال اروميه     
 .مشاهده است

ــژاد    ــار ن ــته افتخ ــه نوش ــي    ) 1975(ب ــي مهم ــالا زدگ ــاني، ب ــامبرين پاي ــات پرك   حرك
دار در چنـد     سبب دگر شـيبي هـاي زاويـه       آذربايجان بوجود آورده و به طور محلي        در

ايـن نظـر نبـود رسـوبي          شواهد عمده بـراي اثبـات     ).  قره داغ  –تكاب  (نقطه شده است    
 درونيو فعاليت آتشفشاني و   ) سازند بايندر و كهر   (هاي پركامبرين    واضح بين مجموعه  

 ).مثلاً گرانيت دوران در زنجان(باشد مي وابسته 
ايجـاد تغييـر ناگهـاني در         ائم در كـامبرين، سـبب     طي پالئوزوئيـك، وقـوع حركـات ق ـ       

بـه  . شـده اسـت   ) مابين سـازند مـيلا و لالـون       (ليتولوژي يا يك نبود در رسوب گذاري        
، سنگهاي سيلورين و دونـين زيـرين بـا نبـود چينـه شناسـي همـراه                  )1355(نوشته نبوي   

ي از هــايي حــاك بــه عقيــده افتخــار نــژاد در ســنگهاي پالئوزوئيــك ميــاني نشــانه. اســت
شـود كـه نمايـانگر بـالا آمـدگي حاصـل از              فرسايش در سرتاسر آذربايجان ديـده مـي       

بـه عقيـده وي هـيچ فـاز كـوهزايي طـي             . حركات خشكي زايي به سن كالدونين است      
پالئوزوئيك زيرين، دونين، سرزمين آذربايجان را تحت تاثير قـرار نـداده اسـت، ولـي                

 ميانـه را از نـوع رسـوبي دگرگـون           ترين سـنگ هـاي جنـوبي        ، قديمي )1965(انصاري  
كند و در ماكو نيـز،       شده، دولوميت و كوارتزيت به سن احتمالي دونين پيشين ذكر مي          

                                                           
 . شده استنقل)1370(اب زمين شناسي ايران نوشته دكتر درويش زادهكتبخش عمده اين مطالب از  ٭
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حركات كالـدونين موجـب دگرگـوني ضـعيف         ) 1977(بنا به نوشته بربريان و حمدي       
 .اين ناحيه شده است سنگهاي اردويسين

 اوايل دونين كه بـا شكسـتگي        در ي، پديده تكتونيكي مهم   )1975(به نوشته افتخار نژاد     
ها در آذربايجـان شـده       باعث تقسيم بسيار مشخص رخساره     كه   )گسل تبريز (توام بوده   

 ابهر شروع و با امتداد شمال غربي تا رشـته           –است ، شكستگي مزبور از گودال زنجان        
  امتداد شمال غربـي تـا آذربايجـان و         درو از آنجا    ) ميشو و مورو  (كوههاي شمال تبريز    

ايـن پديـده تكتـونيكي مهـم، آذربايجـان را بـه دو بلـوك تقسـيم                    .يابـد  قفقاز ادامه مـي   
كند، بلوك واقع در شمال شرق تـا دونـين آغـازي در حـال فرونشسـت بـوده ولـي                  مي

بلوك جنوب غربي تا كربونيفر پاياني به صورت بالا آمده باقي مانده اسـت بـه عقيـده                  
ايران ادامه يابـد       جنوبي به سمت جنوب غرب     –ي  تواند با امتداد شمال    اين خط مي    وي،

ايـن همـان گسـل     احتمـالاً .  برسـد كازرون -قطرو با عبور از رشته كوه زاگرس به خط    
 است كه دو زون تراستي شمال قفقـاز كوچـك و            )1986( و ديگران  ترانسفورم دركور 

اي نبـود رسـوبات كربنيفـر فوقـاني و فعاليته ـ         . كنـد  تراست زاگرس را به هم وصل مـي       
كـه رسـوبات پيشـرونده پـرمين بـا          ) آلكالي گرانيت تا سينيت   (سنگهاي آذرين دروني    

گيرند عملكرد اروژونيـك فـاز هرسـنين را          ناپيوستگي آذرين پي بر روي آنها قرار مي       
. شـوند  اين علائم بعنوان بسته شدن پالئوتتيس در نظر گرفته مي           اين زون نشان داده و      در

 پرموتريـاس بـه حالـت دگرشـيبي زاويـه دار بـر روي       در منطقه زنوز مجموعـه آهكـي      
 .قرار دارند) جيرود(رسوبات دونين 

حركات ترياس بالايي موجب شكافته شدن پلات فرم بـه  ) 1975(به عقيده افتخار نژاد     
اين خـط جـدا كننـده اسـت بخـش             دو بخش گرديده كه گسل زرينه رود نشان دهنده        

 فرونشـيني دائـم تبـديل گرديـده و          ايـن خـط بـه يـك گـودي بـا             غربي و جنوب غربي   
رسوبات ضخيم شيلي همراه با مواد آتشفشاني زير دريايي از ترياس فوقاني تا كرتاسـه               
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پايــاني در آن انباشــته شــده اســت و در اثــر حركــات كــوهزايي اواخــر كرتاســه چــين 
بر اساس ليتولوژي، سنگهاي مزبور بايـد در محـيط دريـايي عميـق تشـكيل                . اند خورده

 آتشفشـاني مـذكور بـر اثـر حركـات كـوهزايي اواخـر               –سـريهاي رسـوبي     . دشده باش 
چند بالا آمدگي مربوط به اوايل كرتاسـه را         . كرتاسه تا اوايل ترسير چين خورده است      

ايـن زون،     حاشـيه شـرقي   ). 1975،  افتخار نـژاد  (توان تشخيص داد     نيز با اندكي ابهام مي    
ديل و رسـوبات پلاژيـك همـراه بـا          بتدريج فرونشست وبه يك محيط دريايي عميق تب       

ايـن   .مواد آتشفشاني زير دريايي طي كرتاسه پاياني تا ائوسن زيرين در آن انباشـته شـد              
بخش بـه سـمت جنـوب نسـبتا باريـك شـده اسـت و در جنـوب غـرب كردسـتان بـه                         

شود اما به طرف غـرب خـوي پهـن تـر شـده و تـا                  روراندگي اصلي زاگرس ملحق مي    
، )قبـل از لوتسـين    (اين بخش بوسيله كوهزايي آلپـي آغـازي           .ابدي شرق تركيه ادامه مي   

گيرد و آهك پلاژيك، راديو لاريـت، افيوليـت و رسـوبات      شديدا تحت تاثير قرار مي    
 آميـزه    يـا  دملانژرزون كال  ( آيد در مي   تخريبي از نوع فليش به صورت مخلوط درهمي       

دره قطـور   ( دگرگون شـده      كالرد ملانژ مزبور، در حد رخساره شيست سبز            ).رنگين
و در جنوب غربي خوي در اطراف روستاي قشلاق، گلوكوفان شيست           ) در مرز تركيه  

 ).1975افتخار نژاد، (هم ديده شده است 
بسـيار  ) شرق گسل زرينـه رود    (فرآيندهاي تكتونيكي در سمت ديگر خط جدا كننده         

        اي  قـاره متفاوت است به نحـوي كـه پـس از حركـات تريـاس بـالايي بـه يـك محـيط            
 لياس كه شاهد آن شيل ها و ماسه سنگهاي داراي زغال، ماننـد جنـوب ميانـه                  -رسين  (

شرق منطقه حاكم  در شرق شمال) عمدتاً در ژوراسيك بالايي(و گهگاه دريايي ) است
اي، سنگ هاي پرمو ترياس يا قديم تر را با دگرشيبي كم زاويه و       توالي قاره .شده است 

پوشاند و يك نبود رسوبي طي كرتاسه آغازي و قبـل            اي لاتريتي مي  گاهي با عدسي ه   
شـود   اي در قاعده سكانس آهكي كرتاسه ديـده مـي          از آپسين، با يك دگرشيبي زاويه     
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ايـن    حركات كوهزايي آلپي اصـلي در     . كه با فاز تكتونيكي آلپي آغازي مطابقت دارد       
ا ترسـير آغـازي     ي ـاني  ناحيه با چين خوردگي شديد و گسل خوردگي در كرتاسـه پاي ـ           

دون دي ـ(شود اولين آثار آتشفشاني قابل توجه مربوط به كرتاسه بالايي است             شروع مي 
 زيـر دريـايي طـي ائوسـن بـه ظهـور             ولي فعاليت آتشفشاني مهم و عمدتاً     ) 1976وژمن  

از همـه جـا شـديد      ) شمال زنجان (اين فعاليت در طارم       )1975افتخار نژاد   (رسيده است   
 داسـيتي و سـنگهاي      –هـاي آنـدزيتي       متـر گـدازه    4000 تـا    3000ري كه تر بوده به طو   

 ).1966هيراياما وديگران . (ها به جا مانده است پيروكلاستيك و توف
در آغاز اوليگوسن، بـر اثـر حركـات كـوهزايي پيرنـه هماننـد بسـياري از نقـاط البـرز                      

، )1354لطفـي   (هاي نفوذي متعدد، مانند سينيت بزگوش        ايران مركزي، توده    مركزي و 
                 به داخل سنگهاي آتشفشاني ائوسن نفوذ كرده و موجب        ) 1360بابا خاني   (كليبر و اهر    

 غـرب و جنـوب       شمال آذربايجان و كـم و بـيش در         در رسوبات بيشتر  چين خوردگي   
ايـن منـاطق بيشـتر از نـوع تخريبـي و كـم عمـق                  رسـوبات . غربي آذربايجان شده است   

ايـن ترتيـب در مقايسـه بـا            بـدون فعاليـت آتشفشـاني بـوده اسـت و بـه             دريايي و تقريبا  
 شمال شرق تفـاوت آشـكار از خـود نشـان            -ها در زون شرق      گسترش وسيع ولكانيك  

 .دهند مي
كنيم كه قسمت اعظم آن بوسـيله        شناسي آذربايجان ملاحظه مي     با نگاهي به نقشه زمين    
 .ستهاي آتشفشاني پوشيده شده ا رسوبات ترسير و سنگ

پس از بالا زدگي ناشي از چين خوردگي اوليگوسن آغازي كه آثـار آن كـم و بـيش                   
هاي مركزي و منتهـي اليـه         شود رسوبات دريايي قم در بخش      ايران ديده مي    در سرتاسر 

آذربايجـان تـه نشـين شـده اسـت كـه ضـخامت        ) مـاكو (و غربـي    ) جلفـا (شمال شرقي   
 متر است كه    2700) 1965( نوشته انصاري    تشكيلات قرمز فوقاني در جنوب ميانه بنا به       

بخش زيرين آن شامل نمك، گـچ وانيـدريت اسـت و حالـت بـين لايـه در آن رس و                      
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شود و بخش فوقـاني اساسـاً شـامل سيلتسـتون، رس و ماسـه سـنگ                  سيلت هم ديده مي   
رسوبات پليوسن هم به طور دگرشيب بر روي رسـوبات قرمـز فوقـاني تـه نشـين                  . است

لومرا با سـيمان سسـت در قاعـده، كـه بـه تـدريج بـه رس، سـيلت و                     شده و شامل كنگ   
 .شود هاي آتشفشاني ختم مي خاكستري

هـاي انفجـاري     خاكسترهاي آتشفشاني از نظر منشا ممكـن اسـت هـم ناشـي از فـوران               
آتشفشاني كواترنر بويژه سهند فراهم شده باشد و هم از فرسايش ارتفاعات آتشفشـاني   

در حالت اخيـر، بخشـي از آنهـا در نتيجـه لاهـار بوجـود                . اشدها ته نشين شده ب     در دره 
در مورد فعاليت هاي آتشفشاني نيمه خاموش آذربايجان، بايـد از سـبلان كـه               . اند آمده

 .و سهند را نام برد) 1354درويش زاده، (اي دارد  ويژگيهاي آتشفشاني حاشيه قاره
پليوسـن، اهميـت زيـادي      عقيده دارد كـه حركـات تكتـونيكي در          ) 1975(افتخار نژاد   

 و فعاليـت  ر كـواترن –ايـن منطقـه طـي پليـو           داشته و گواه آن فعاليت آتشفشـاني عظـيم        
هـاي آبرفتـي را قطعـه قطعـه        هاي بيشماري است كه رسوبات عهد حاضر و نهشته         گسل

در آذربايجـان از      )گسـل شـمال تبريـز و گسـل سـلماس          (هاي اصلي    گسل. كرده است 
 .آيد ز به شمار ميفعالترين مناطق زلزله خي

بعد از فاز گرانيتي شدن كه فلات آذري را در اليگوسن تحـت تـاثير قـرار داد و آن را       
سخت ومستحكم كرد سرزمين آذربايجان مانند يك ميني كراتـون عمـل نمـوده و در                

، در حد بين كوههاي طالش و قفقاز كوچـك،          )اكي تانين ( ميليون سال قبل     20حدود  
ون جـوش خـورده قفقـاز را بـه زون رورانـده زاگـرس متصـل                هاي ترانسفورم، ز   گسل
اين ترتيب حركات تكتونيكي شديدي كـه   به) 1986زونن شاين و ديگران  (ساخت   مي

 جنوبي بوده است ميني كراتون مزبـور را بـه سـمت             –جهت فشردگي آن تقريبا شمال      
 را از آب خـارج كـرد كـه شـاهد آن رسـوبات                كوچـك  شمال متوجه ساخت و قفقاز    

حركـات مزبـور    . اي و كنگلومرايي همين زمان در قفقاز و ارمنستان جنـوبي اسـت             ارهق
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بـه  . خود در نتيجه فشار دماغه عربستان بر سرزمينهاي جنوبي اوراسيا پديد آمـده اسـت              
، حركات مزبـور از نـوع كشـويي و جهـت آن از ائوسـن                )1976(عقيده ديدون و ژمن     

 در سمت مشرق، حركت كشـويي راسـت         تعيين شده بود و مطابق طرح همين محققان       
 ميانـه و در مغـرب، حركـت كشـويي چـپ گـرد كـه حـد و مـرز يـك                     –گرد اردبيل   

اين حركات موجب خمش در منتهي اليه سلسله          .گيرد ميكروپليت بوده است شكل مي    
اين طريق سلسله جبال البرز در آذربايجان به صورت گاز انبري           شود و به   جبال البرز مي  

 از يك طرف بـه وسـيله مينـي كراتـون آذربايجـان در سـمت جنـوب و                    آيد كه  در مي 
كنـد احاطـه    بوسيله پوسته سخت كف درياي خزر كه قوس البرز بر روي آن تكيه مـي      

اين خمش عوامل ديگري از جملـه         ايجاد  ، بطور كلي در   )1976ديدون و ژمن    (شود   مي
ف ديگر موثر   خمش منطقه طالش از يك طرف و ساختمان داخلي فلات آذري از طر            

ذربايجان با سه هورست در جهت       بوده است و به نظر همين محققان ساختمان داخلي آ         
شـود در عـين حـال حركـت كشـويي راسـت گـرد گسـل               شرقي و غربي مشخص مـي     

اين ميني كراتون در هنگام رانده شدن آن          ايجاد حركت دوراني     تبريز، باعث  -سلطانيه  
 دوران باعث تغيير جهت ساختمان تمام منطقه        شود و احتمالا همين    در جهت شمال مي   

، حركـت   )1986( به عقيده زنون شاين و لوپيشـون         .شرقي فلات آذربايجان شده است    
موجب حركـت و      ،) ميليون سال قبل   5/2(رو به شمال دماغه عربستان در پليوسن مياني         

وضـه  هاي ترانسفورم طالش و قفقاز شد و در نتيجه بـين دريـاي سـياه وح                فعاليت گسل 
رسـيم كـه     ايـن نتيجـه مـي       اين نظريه به    اي بوجود آمد با قبول     جنوبي درياي خزر فاصله   

 شـمال شـرق بـه حركـت خـود ادامـه             –فلات آذري در حال حاضـردر جهـت شـمال           
ايـن منطقـه     هـاي  دهد و احتمالاً ولكانيسم پليوكـواترنر سـبلان، سـهند و زمـين لـرزه               مي

هاي آب گرم و اسـتثنايي منـاطق اردبيـل،           ها است و خود چشمه     معلول همين جابجايي  
 .آيد اين مدعا به شمار مي هروآباد و بستان آباد نيز شاهد
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طرح فرضي از مراحل تكامل فلات آذربايجان در ارتباط با  ) : 2-2(شكل شماره 
 )1976ديدون و ژمن (شناسي مجاور  ساختارهاي زمين

 
  زون ارسباران زمين شناسي عمومي -2-3

 ورزقـان و سـيه رود، واحـدهاي ليتولـوژيكي           1:100000با توجه بـه نقشـه هـاي زمـين شناسـي             
 :  توان بصورت زير خلاصه كرد تشكيل دهنده زون ارسباران را مي

 
  سنگهاي قبل از كرتاسه -2-3-1

 در  اي هستند كه منحصـراً  ترين واحد سنگي منطقه ارسباران، مجموعه سنگهاي دگرگونه كهن
   بخش عمده اين سنگها در كشـور همسـايه شـمالي           . لي زون ارسباران رخنمون دارند    بخش شما 

هـاي متنـاوب      سنگهاي دگرگونه مذكور شـامل لايـه      . مشاهده مي شوند  ) جمهوري ارمنستان   ( 
ايـن سـنگها، تحـت      .  شيست، متا توف، متا آندزيت، كالك شيست و آمفيبوليت مي باشد            ميكا
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بـا اينحـال، بافـت      . انـد   توئيدي اردوباد متحمل دگرگوني مجدد گشـته      هاي گراني     تأثير نفوذ توده  
هـاي   رخساره دگرگوني در همبري بلافصل تـوده . اوليه در اغلب آنها هنوز قابل تشخيص است       

و پلاژيـوكلاز از    ) هورنبلنـد   ( نفوذي از نوع آمفيبوليت بوده و داراي كانيهايي ماننـد آمفيبـول             
بافت اوليه ايـن سـنگها      . راه اپيدوت و كانيهاي اوپاك مي باشد       اوليگوكلاز به هم   -نوع آندزين 

با دور شدن از توده نفوذي، رخساره آمفيبوليت . از نماتوبلاستيك تا گرانوبلاستيك متغير است    
 -رخساره شيسـت سـبز از آمفيبولهـاي سـري ترموليـت     . گردد به رخساره شيست سبز تبديل مي   

 . آلبيت تشكيل شده است-كيب اوليگوكلازاكتينوليت، اپيدوت و پلاژيوكلاز با تر
شناسـي جمهـوري       منتشر شده توسط سازمان زمـين      1 :500000شناسي در مقياس      در نقشه زمين  

اي   شـباهت رخسـاره   . آذربايجان، سن اين سنگهاي دگرگونه، دونين در نظر گرفته شـده اسـت            
جـود در ورقـه     هـاي دگرگـوني مو      نزديكي ميان  اين مجموعه دگرگونـه بـا مجموعـه رخسـاره            

لازم .  كليبـر و ورزقـان وجـود دارد        1 :100000و ورقـه هـاي      ) يـارلو     االله  (  لاهرود   1 :100000
الذكر، بترتيب به زمانهاي قبل از كرتاسه آغازين و           هاي دگرگوني فوق    بذكر است كه مجموعه   

ونن شـاين  شناسي ارائه شده توسط ز  با توجه به مدل زمين    . اند  قبل از ژوراسيك نسبت داده شده     
 . ، چنين به نظر مي رسدكه  اين سنگها به ترياس بالايي تعلق دارند )1986( و همكاران 

 
 سنگهاي كرتاسه -2-3-2

واحـد   . باشـد   واحدهاي سنگي متعلق به كرتاسه، دربرگيرنده واحدهاي رسوبي و آتشفشاني مي          
وجـود  . ون اسـت  بيشتر شامل سنگ آهك ميكرايتي، سيلتستون، شـيل و مادسـت           رسوبي كرتاسه 

 Globotruncana و Globotruncana Sp.، Heterohelicidهـايي ماننـد    سـنگواره 

stuartiformis         بـراي ايـن واحـدها      )   ماستريشـين     -سـانتونين ( ، بيانگر سـن كرتاسـه بـالايي
بعلت وجود شرايط ويژه در حوضه رسوبي اين ناحيـه، رخسـاره فلـيش بصـورت بـين                  . باشد  مي

گـردد، بطوريكـه در حاشـيه جنـوبي رودخانـه             هاي رسوبي تبديل مـي      ارهانگشتي به ديگر رخس   
هاي آتشفشاني، آهكـي، مـارني و شـيلي را            توان تبديل جانبي رخساره     ، مي )كوه كمتال   ( ارس  

 . گردد واحد فليش بصورت جانبي به سنگهاي آهكي  تبديل مي. مشاهده كرد
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، اين واحـد    ) در محدوده اكتشافي   بخصوص(هاي نفوذي اردوباد    در بخش جنوبي و شرقي توده     
سـنگهاي آتشفشـاني    . آهكي توسط سنگهاي آتشفشاني كرتاسه بالايي دربر گرفته شـده اسـت           

ايـن سـنگها داراي بافـت    . باشـند  مذكور از نوع زير دريايي بوده و داراي تركيب حدواسط مـي      
)  آنــدزين -زاوليگــوكلا( دار بــوده و فنوكريســتهاي آنهــا پلاژيــوكلاز   پورفيريتيــك و حفــره

زمينـه ايـن سـنگها      . انـد   فنوكريستهاي مافيك غالباً به كلريـت و كلسـيت تبـديل شـده            . باشد  مي
ايـن واحـد   . باشـد  متشكل از كانيهاي پلاژيوكلاز سريسيتي شده، آلكالي فلدسپار و كوارتز مـي  

 كه از شرق تا جنوب روستاي اولي و از جنوب تا قسمتهاي مركـزي محـدوده مـورد                 ولكانيكي
 متحمل دگرساني سريسيتي، آرژيلي، آلـونيتي، سيليسـي و پروپليتـي            طالعه امتداد يافته است ،      م

    ).Fe و Cu ( سازي سولفيدي در آنها صورت گرفته است  شده و كاني
 

  ائوسن-سنگهاي پالئوسن -2-3-3

اي پالئوسـن در نقـاط مختلـف          هاي ماسه سنگي قرمز رنگ و كنگلومرايي بخش قاعده          رخساره
 و Planorbulina crelaهــــاي  وجــــود ســــنگواره. ون ارســــبارن رخنمــــون دارنــــدز

Mississipina sp. Eleila alba       كنـد   در ايـن سـنگها، آنهـا را بـه پالئوسـن منتسـب مـي .
واحدهاي رسوبي اخير توسط سـنگهاي آتشفشـاني زيردريـايي و توفهـاي اسـيدي و سـنگهاي                  

ايـن سـنگها داراي بافـت ميكروسـكوپي         . دگرد  آتشفشاني برشي با تركيب آندزيت پوشيده مي      
فنوكريسـتهاي  . پورفيريتيك، پورفيريتيك با زمينه اينترسرتال و گـاه پورفيروكلاسـتيك هسـتند           

پلاژيوكلاز عموماً از نوع آندزين و اوليگوكلاز بوده كه به سريسيت و در مواردي بـه اپيـدوت           
مگـاپورفيري از سـنگ هـاي         تگدازه هاي لاتيـت آنـدزيتي بـا باف ـ        .اند  و كلريت دگرسان شده   

 . آتشفشاني شاخص ائوسن هستند
 

 سنگهاي اوليگوسن -2-3-4

بازتـاب ايـن    . اي در زون ارسباران ايفا نموده است        فعاليتهاي ماگمايي بعد از ائوسن نقش عمده      
سـنگهاي نفـوذي مـذكور      . فعاليت ماگمايي به شكل سنگهاي نفـوذي و گـاه آتشفشـاني اسـت             

هاي نفوذي داراي وسعتي بيشـتر از         اين توده . حدوده اكتشافي مي باشند   مهمترين واحد سنگي م   
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 كيلومترمربـع   900هاي نفوذي با وسعتي حـدود         بخش عمده اين توده   .  كيلومترمربع هستند  400
گسـترش دارنـد كـه بـه تـوده          ) جمهوري آذربايجان و ارمنستان     ( در دو كشور همسايه شمالي      

هـاي    هاي نفوذي در حاشـيه شـمالي بـا رخسـاره            ين توده ا.  مغري معروف است   -نفوذي اردوباد 
هـاي رسـوبي و       ؟ و در خـاور و بـاختر و جنـوب بـا رخسـاره              )دونـين   ( دگرگوني پالئوزوئيك     

هاي   تحت تأثير توده  . اند  آتشفشاني كرتاسه و گاه ائوسن همبري داشته و بداخل آنها نفوذ كرده           
ي و دگرساني گشته و نوار اسـكارني        نفوذي، واحدهاي سنگي مذكور متحمل دگرگوني همبر      

 .اي در داخل واحدهاي آهكي كرتاسه تشكيل گشته است گسترده
هاي نفـوذي شـامل ديوريـت، مونزونيـت، كوارتزديوريـت،             از نظر سنگ شناسي، تركيب توده     

هـاي ديـوريتي، بخشـهاي        در داخـل تـوده    . باشد  كوارتزمونزونيت، گرانوديوريت و گرانيت مي    
ايــديومورفيك گرانــولار بــوده و تركيــب  بافــت گابروهــا هيــپ. شــود ه مــيگــابرويي نيــز ديــد

غالباً به آمفيبـول    ( ، كلينوپيروكسن   ) لابرادوريت -بيتونيت( شناسي آنها شامل پلاژيوكلاز       كاني
هـاي ديـوريتي    تـوده . باشـد   و كانيهـاي اوپـاك مـي      ) اند    اوراليتي و همچنين كلريت تبديل شده     

    شناسي آنهـا شـامل پلاژيـوكلاز        يك گرانولار بوده و تركيب كاني     داراي بافت هيپ ايديومورف   
در برخـي  . باشد ، آمفيبول، بيوتيت، كمي كوارتز و كانيهاي اوپاك مي      ) اوليگوكلاز -آندزين( 

آمفيبولهـا بـه بيوتيـت و كلريـت     . شـود  موارد آلكالي فلدسپار و آپاتيت نيز در آنها مشاهده مـي          
 .اند دگرسان گشته

هاي گرانيتي بخش وسيعي از سيستم نفـوذي          رود، توده    سيه 1:100000شناسي    شه زمين بر پايه نق  
ــاص داده  ــود اختصـ ــد را بخـ ــت و     . انـ ــوع گرانوديوريـ ــدتاً از نـ ــا عمـ ــب آنهـ ــيكن تركيـ لـ

شناسي اين سنگها     تركيب كاني . بافت اين سنگها گرانولار است    . باشد  كوارتزمونزوديوريت مي 
 آلبيت، فلدسپات آلكـالن، كـوارتز، آمفيبـول و بيوتيـت            -لازشامل پلاژيوكلاز از نوع اوليگوك    

فلدسپاتهاي آلكالن و پلاژيوكلازها به درجات مختلفي متحمل دگرسـاني بـه سريسـيت،              . است
توان بخشهايي را با      هاي گرانوديوريتي مي    در درون اين توده   . اند  كانيهاي رسي و كلسيت گشته    

همچنـين اسـتوكهاي   . يوتيت گرانيـت تفكيـك نمـود   افزايش نسبتاً قابل توجه بيوتيت بصورت ب     
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مونزوگرانيتي كوچكي با بافت ميكروگرانولار در برخي نقـاط در داخـل گرانوديوريتهـا قابـل                
 .شناسايي هستند

بخشي از توده نفوذي كه در باختر روستاي نوجه مهر و كـوه كمتـال واقـع گشـته اسـت داراي                      
تركيـب سـنگ شناسـي      . ت كمتال معروف است   تركيب مونزونيتي بوده و تحت عنوان مونزوني      

. اين توده شامل مونزونيت، كـوارتز مونزونيـت، مونزوديوريـت و كوارتزمونزوديوريـت اسـت              
، هورنبلنـد، فلدسـپات     ) آنـدزين    -لابـرادور ( تركيب كاني شناسي آنها متشكل از پلاژيـوكلاز         

 اوپـاك نيـز در مقـادير        كانيهـاي كـوارتز، اسـفن و      . باشـد   آلكالن، كلينوپيروكسن و بيوتيت مي    
پلاژيوكلازها . اند برخي از هورنبلندها به بيوتيت و كلريت دگرسان گشته. شوند اندك ديده مي

در داخل ايـن    . اند  و فلدسپاتهاي آلكالن نيز متحمل دگرساني به سريسيت و كانيهاي رسي شده           
يـب  توك كـوچكي بـا ترك     همچنـين اس ـ  . بخش، عدسيهاي كوچك گـابرويي نيـز وجـود دارد         

 . بداخل بخش مونزونيتي نفوذ كرده استمونزوگرانيت
 منشـعب از آن ،تـوده هـاي نفـوذي كوچـك              يعلاوه بر تـوده نفـوذي اردوبـاد و اسـتوك هـا            

ديگري  در زون ارسباران مشاهده مي شوند كه از مهمترين آنها مي توان به مـوارد ذيـل اشـاره          
 :كرد

نيت كه بـا توجـه بـه عمليـات هـاي            توده نفوذي سونگون با تركيب كلي كوارتز مونزو        -
ساله در حال حاضر بعنوان معدن مس پورفيري در زون ارسـباران شناسـايي            20اكتشافي  

اين توده در واحدهاي آهكي كرتاسه نفوذ و اسكارن هاي جالب توجهي را             .شده است 
دايك هاي فراواني آن را قطع نموده و انواع آلتراسـيون هـا در ايـن                . ايجاد نموده است  

 .ه قابل تشخيص استتود
توده گرانيتي مزرعه كه در آهـك هـاي كرتاسـه نفـوذ كـرده و اسـكارن هـاي جالـب                       -

 .توجهي با كانه سازي مس در آنها توليد كرده است

ــوذكرده و       - ــن نف ــه و ائوس ــاي كرتاس ــد ه ــه در واح ــاز و نقدوزك ــي خانب ــوده گرانيت     ت
وآنومالي هايي از   ) ليكبخصوص روستاي زاي  ( در حاشيه توده   گسترده  آلتراسيون هاي   

 .طلا و مس را ايجاد نموده است



 22                        انورزق1: 100000واقع در ورقه  مردانقم1: 25000اسي اقتصادي نتهيه نقشه هاي زمين شگزارش پروژه 

 مهندسين مشاور پتروكان آذربايجان  

 سنگهاي نئوژن -2-3-5

مارنهـاي  . هاي مارني و كنگلومرايي نئوژن،در  بخشهاي از زون ارسباران رخنمون دارنـد              نهشته
. باشـد   هاي ماسه سنگي و شيل مي        و خاكستري بوده و داراي ميان لايه       قرمز ، سبز    مزبور برنگ   

 هاي گـچ     ها و لايه    يي از اين رخساره بصورت مارنهاي الوان همراه با رگچه         بطور محلي، بخشها  
 . در بخش هاي شرق تا جنوب شرق روستاي احمد آباد مشاهده مي شود 

 
 واحدهاي كواترنر -2-3-6

بخصــوص آنــدزيت،تراكي  (       كــواترنر در زون ارســباران بــا فعاليــت هــاي آتشفشــاني     
) بويژه در غرب زون ارسباران ( وگنبدهاي آتشفشاني اسيدي )آندزيت،تراكي بازالت و بازالت

اين سنگ هاي آتشفشاني در اكثر نقاط اين زون بخصوص جنوب  و جنوب              .مشاهده مي شود    
اطـــراف معـــدن (،غـــرب اهر،شـــمال ورزقـــان)اطـــراف روســـتاي مـــرز رود(غـــرب كليبـــر

   تهاي آبرفتـي جـوان    هاي دش   دهاي رسوبي جوان بصورت نهشته    حوا. برونزد دارند ....و)سونگون
 )Qt2 (هاي دشتهاي آبرفتي قديمي  ، نهشته)Qt1  (اي  و آبرفتهاي رودخانه)Qal  ( باشد مي. 
 

 سنگهاي دگرگونه -2-3-7

مجـاورت  . اي مـي باشـد      هاي دگرگوني زون ارسباران از دو نـوع همبـري و ناحيـه                    رخساره
 و Cuوجب تشكيل اسكارن و كاني سازي هاي نفوذي با رخساره كربناته كرتاسه بالايي م        توده
Fe         عرض .  شده است  ريغ م - اردوباد    نفوذي   در حاشيه باختري تا جنوب و جنوب خاور توده

تـوان گارنـت،      از كانيهـاي شـاخص اسـكارنها مـي        . باشـد    متـر مـي    300زون اسكارني كمتـر از      
اي  شد، سنگهاي دگرگونـه علاوه بر اين همچنانكه قبلاً نيز اشاره       .پيروكسن و اپيدوت را نام برد     

اند كه دگرگوني آنهـا    جنوب خاوري در شمال زون ارسباران واقع شده-با روند شمال باختري 
هـاي گرانيتوئيـدي بـه داخـل ايـن مجموعـه              نفـوذ تـوده   . باشـد   در حد فيليت تا شيست سبز مـي       

ده  و تبـديل آنهـا بـه آمفيبوليـت ش ـ           دگرگونه، موجب دگرگوني مجاورتي مجدد ايـن سـنگها          
 .است
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  محدوده اكتشافي زمين شناسي -2-4
           هـاي  به منظور بررسـي چگـونگي ارتبـاط آثـار و رخـدادهاي كـاني سـازي بـا پديـده                    

 نقشه زمين شناسـي محـدوده       ،)دگر ساني    و  تكتونيك ،سنگ شنا سي    ( زمين شناسي 
      يه گرديـد   كيلومترمربع ته   40وسعت حدود    در  و 1 :25000مطالعاتي با مقياس تقريبي     

اي   و تصاوير ماهواره   1 :20000اين مرحله ازعكسهاي هوايي درمقياس       در). پيوست  ( 
با توجه به نقشه، واحدهاي ليتولوژيكي تشكيل دهنده اين منطقـه از            . شده است استفاده  

قديم به جديد،واحدهاي رسوبي و آتشفشاني كرتاسه و توده نفوذي اردوباد مي باشند             
 : ورت زيرآنها را توصيف نمودتوان بص كه مي

 
 ) Ksl واحد( آهكي كرتاسه-واحد ماسه سنگي -2-4-1

ترين واحد سنگي منطقه اكتشافي را مجموعه اي رسوبي تشـكيل مـي دهنـد كـه                    كهن
از نظر سنگ شناسي اين واحد داراي . در شمال خاورمحدوده رخنمون دارند منحصراً

لايـه هـاي آهكـي نـازك لايـه بـه رنـگ              رخساره هاي ماسه اي،آهك و مارن با ميان         
خاكستري تا سـبز هسـتندكه در خـارج از محـدوده اكتشـافي سـنگ هـاي آتشفشـاني                    

آهـك هـاي كرتاسـه       در محدوده اكتشافي اين واحد توسـط      .ژوراسيك را مي پوشاند   
(KL)  الـي   48 جنوب شرق و با شيب       –اين واحد با روند شمال غرب       .پوشيده مي شود 

 نمـاي   ) 3-2( در شـكل   .رق روستاي كوانق امتداد يافتـه اسـت          درجه از شمال تا ش     55
 .عمومي اين واحد در حاشيه رودخانه ارس مشاهده مي شود
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 حاشيه رودخانه ارس نماي عمومي اين واحد در ) :3-2( شماره شكل
 

 ) Kl واحد( واحد آهكي كرتاسه -2-4-2
 شمال خاور محدوده رخنمون داشته و از نظـر سـنگ            اين مجموعه رسوبي در شمال و     

آهـك هـاي    .شناسي شامل سنگ آهك ضخيم تا متوسط لايه سـفيد رنـگ مـي باشـد               
آهكي كرتاسـه قـرار گرفتـه و خـود     -كرتاسه در محدوده اكتشافي بر روي واحد ماسه  

قـرار   )Kv و واحـد   Kstواحد(توسط يك راندگي بر روي واحدهاي جوان تر از خود       
كريستاليزه شده و در     نزديكي با توده نفوذي اردوباد ري     اين آهك ها در     . تگرفته اس 

در نمونه هاي تهيه شده از اين واحـد         .فاقد فسيل هستند  ،بسياري نقاط محدوده اكتشافي   
 فسيل شاخص كرتاسه يافت نشد و فقط در نمونه)  MG-P-17و 2 -9نمونه شماره (

MG-P-17     در نمونه هاي ديگـر ايـن واحـد،         . آثارفسيل گاستروپود مشاهده مي شود
ــين      ــكوب آپس ــن اش ــا س ــولين ب ــيل اوربيت ــت  –فس ــده اس ــت ش ــين ياف ــزارش (آلب گ

اين آهك در سطح زمين داراي نماي فرسايشي قابل توجه بـه            .)ورزقان1:100000نقشه
رزدياگرام امتداد عمومي و همچنين جهـت       ) 4-2(در شكل   .صورت انحلالي مي باشد   

Ksl
 

Kl
 



 25                        انورزق1: 100000واقع در ورقه  مردانقم1: 25000اسي اقتصادي نتهيه نقشه هاي زمين شگزارش پروژه 

 مهندسين مشاور پتروكان آذربايجان  

در .رداشت هاي تكتونيكي بعمـل آمـده مشـاهده مـي شـود     شيب اين واحد با توجه به ب    
 .نماي عمومي اين واحد مشاهده مي شود ) 5-2(شكل 

 
 
 
 
 
 
 

 
و همچنين جهت )رز دياگرام چپ (رزدياگرام امتداد عمومي  ) :4-2(شكل شماره 

 Kl واحد آهكي) رزدياگرام راست(شيب
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 )تصوير چپ(كرتاسه و انحلال در آنها نمايي از آهك هاي  ) :5-2(كل شماره ش
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  )Kst واحد(  توفي كرتاسه- سنگيواحد ماسه -2-4-3

محـدوده رخنمـون داشـته و از نظـر سـنگ شناسـي               اين مجموعه آذر آواري در مركز     
ايـن  .دگرسـان شـده مـي باشـد       ً  شامل ماسه سـنگ و ماسـه سـنگ هـاي تـوفي شـديدا              

لي خود با يك گسل رانـده توسـط         واحدبصورت نواري رخنمون دارد كه در مرز شما       
آهك هاي كرتاسه پوشيده مي شود ودر مـرز جنـوبي خـود توسـط واحـد آتشفشـاني              

حد دگرگوني  تحت تاثير مجاورت توده نفوذي منطقه ،اين وا       .كرتاسه مسطور مي شود   
 ناحيـه اي              تحـت تـاثير دگرگـوني       . ي را متحمـل شـده اسـت       و دگرساني جالب تـوجه    

 )2-30و 2-1نمونـه هـاي    (ز ماسه سنگ و توف به اسليت تبديل شده انـد        نمونه هايي ا  
اغلـب درشـت تـر از سـاير         (مهمترين كاني هاي تشكيل دهنده اين سـنگ هـا كـوارتز             

سـيت ،بيوتيت،موسـكويت،كاني هـاي نيمـه شفاف،كلسـيت،كاني هـاي        ي،سر)كاني ها 
ــاچيز(رســي و كلريــت  ــاثير .مــي باشــد) ن ــوده گرانيتوئيــديتحــت ت ــادنفــوذ ت       اردوب

اين نمونه شامل مجموعـه     )11-2نمونه( در اين واحد بوجود آمده است      هاييدگرساني  
    كـاني هـاي تيـره    درهمي از  سريسيت، كلسـيت، اپيـدوت،كاني هـاي رسـي،زئوليت و         

 . نمايي از اين واحد سنگي مشاهده ميشود) 6-2(در شكل .مي باشد
 كرتاسـه و بطـور عمـومي داراي         مختصات لايه بندي اين واحد شـبيه بـه آهـك هـاي            

شكستگي هاي فراواني در ايـن واحـد وجـود دارد           . مي باشد  N085E/30Sمختصات
 بـه آن    ) 7-2(ولي دو دسته درز در آنهـا داراي اهميـت بيشـتري هسـتند كـه در شـكل                  

اين دو دسته درز يكي درزهاي كششي در راستاي اسـترس فشارشـي           .اشاره شده است    
 جنوب غرب واقع شـده      – رزدياگرام در جهت شمال شرق       كه با توجه به شكل    منطقه  
كـه در امتـداد غـرب    و ديگري درزهاي فشارشي عمود بر استرس عمومي منطقه  است  

  .به شرق واقع شده اند ، مي باشند 
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 ديد -در شرق روستاي احمدآباد Kst  نمايي از واحد سنگي ) :6-2(شكل شماره 
 به جنوب

 
 
 
 
 
 
 

 
 Kst رزدياگرام امتداد شكستگي هاي موجود در واحد سنگي ) :7-2(شماره شكل 
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  )Kv واحد( واحد آتشفشاني كرتاسه-2-4-4
 از مركز،غـرب و جنـوب محـدوده    عظيمـي آتشفشاني زير دريايي بخش     اين مجموعه   

ــانده  ــافي را پوش ــازالتي،تراكي    اكتش ــاي ب ــدازه ه ــامل گ ــر ســنگ شناســي ش  و از نظ
تي،آندزيتي سالم ودگرسان شده همراه با لايـه هـايي از آهـك در              بازالتي،آندزي بازال 

بـا  .ميان اين سنگ هاي آتشفشاني مي باشد كه بيانگر تشكيل در محيط زيردريـا اسـت               
توجه به گستردگي اين واحـد در محـدوده اكتشـافي وآلتراسـيون هـاي متعـدد در آن                   

اثير نفـوذ تـوده     تحـت ت ـ  . نمونه هاي اخذ شـده مربـوط بـه ايـن واحـد مـي باشـد                  بيشتر
گرانوديوريتي اردوباد به اين واحد، دگرگوني و دگرساني هاي بسـيار قابـل توجـه در                

بـاختر روسـتاي احمـدآباد و جنـوب          آنها ايجاد شده است كه نمونه هـاي بـارز آن در           
باختر تا شمال باختر روستاي مردانقم مشاهده مي شود كه در بحث آلتراسـيون  بـه آن                  

    تصاويري از برونـزد ايـن واحـد مشـاهده         ) 10-2( الي ) 8-2( كالاشاره مي شود در اش    
 .مي شود

همانگونه كه اشاره شد گدازه هاي زير دريايي كرتاسه با لايه هايي از آهـك و ماسـه                  
در شرق روستاي مردانقم با توجه به گسترش ميان لايه هـاي             .سنگ همراهي مي شوند   

تفكيك شده است در Kv  از واحدKvs واحد ، ماسه سنگ در مجاورت اين گدازه ها 
 ما را بـر آن داشـته تـا        ا اين گدازه ها     بغرب روستاي مردانقم همراهي لايه هاي آهكي        

روند عمومي هر دو واحد شمال غرب جنوب  كنيم تفكيك Kv  واحدرا از  Kvl واحد
 . مي شود مشاهده نيز  دگرساني  در آهك ها و ماسه سنگ ها .شرق است
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 نمايي از گدازه هاي كرتاسه در شمال غرب روستاي  ) :8-2(ل شماره شك
  به شمال شرق، ديداحمدآباد 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
  نمايي از گدازه هاي كرتاسه و لايه هاي آهكي درون آنها ) :9-2( شكل شماره
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  نمايي از گدازه هاي كرتاسه ) :10-2(شكل شماره 
 )12-2و  MG-P-1,5,6,7,8,10,13,18,19ع مقــاط(در مطالعــات مقــاطع نــازك

 50مهمترين كاني تشكيل دهنده اين سنگ ها را پلاژيوكلاز تشكيل مـي دهدكـه بـين                
 دريـك نمونـه مربـوط بـه آهـك هـاي درون ايـن               .  مي شود   صد سنگ را شامل      75ات

كلسـيت هـاي ري كريسـتاليزه تشـكيل دهنـده اصـلي             ) MG-P-20نمونـه   (گدازه ها 
در ذيل توصيف دو مقطع نازك ايـن        ).نتايج آناليزها -ست گزارش پيو(سنگ مي باشند  

 :واحد ها آمده است
    MG-P-1 توصيف ميكروسكوپي مقطع  

نمونه سنگ آذرين ريز بلور و بشدت آلتره بوده وداراي بافت پورفيري با درشت بلورهايي از 
از آلتراسيون دگرساني شديد و كاني هاي ثانويه ناشي  .پلاژيوكلاز و پيروكسن مي باشد

 .پلاژيوكلازها و   پيروكسن ها بيشتر كلسيت،كلريت وسرسيت مي باشد
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كاني هاي تشكيل دهنده سنگ به ترتيب فراواني شامل پلاژيوكلازها بصورت ميكروليت و 
و كاني هاي ) درصد8-5(، هورنبلند) درصد15-10(،پيروكسن) درصد70تا (درشت بلور 

 .سنگ مي باشد) درصد6-4(اوپاك
در (ژيوكلازها شكل دار تا نيمه شكل دار و بصورت درشت بلورهاي تك و ميكروليتپلا

مشاهده مي شود اما بر اثر دگرساني در بيشتر نقاط فقط قالب آنها باقي مانده )زمينه سنگ
       مشاهده)در زمينه سنگ(پيروكسن ها نيز بصورت درشت بلورهاي تك و ميكروليت.است

 .زها به كلريت،كلسيت و هورنبلند تبديل شده اندمي شود و مانند پلاژيوكلا
 آندزي بازالت بشدت دگرسان شده :  نام سنگ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

در  پلاژيو كلاز ها و پيروكسن هاي آلتره از  تصاويرميكروسكوپي  ) :11-2(شكل شماره 
  نور طبيعيدركال پايين  اشكال بالا در نور پلاريزه و اش(X10) -گدازه هاي آندزيتي كرتاسه
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  MG-P-20توصيف ميكروسكوپي مقطع  
نمونه مربوط به يك سنگ آهكي ري كريستاليزه و داراي رگچه هاي اكسيد آهن مي باشدكه 

 . داراي يك جهت يافتگي مشخص است
 )مرمر(سنگ آهك جهت يافته:  نام سنگ 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 –آهك هاي ميان لايه اي كرتاسه   تصويرميكروسكوپي از  ) :12-2(شكل شماره 
(X10)نور پلاريزه  

 
 

نمونــه از نقــاط مختلــف تهيــه و مــورد 14جهــت مطالعــات ژئــو شــيميايي ايــن واحــد 
براساس تقسيم  . قرار گرفت كه نتايج آن در پيوست گزارش موجود است          XRFآناليز

ايــن ســنگ هــا در محــدوده بازالت،آنــدزي     ) 1979(بنــدي كــاكس و همكــاران  
از طرفي بر اساس نمودارهاي اروين      .تراكي آندزيت و آندزيت قرار مي گيرند      بازالت،

                   ايـــن نمونـــه هـــا در محـــدوده كالـــك آلكـــالن و آلكـــالن قـــرار )1971(و باراگـــار
  .)14-2 الي13-2اشكال(گيرند مي
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ر طبقه بندي ا موقعيت نمونه هاي آتشفشاني كرتاسه در نمود ) :13-2(شكل شماره 

 )1979(كاكس و همكارانسنگ هاي آتشفشاني 
 
 
 
 
 
 
 
 

 موقعيت نمونه هاي آتشفشاني كرتاسه در نمودار سري هاي  ) :14-2(شكل شماره 
 )1971(آتشفشاني اروين و باراگار
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  توده نفوذي اردوباد-2-4-5
شامل يك باتوليت بزرگ مي باشد كه بخـش كـوچكي از آن در بـاختر            اين مجموعه   

 بخـش در     و از نظر سنگ شناسي شامل سـه        وجنوب باختر محدوده اكتشافي قرار دارد     
 :عبارتند ازمحدوده اكتشافي است كه 

 (gd)  توده نفوذي با تركيب گرانوديوريت -1   

  (di)توده نفوذي با تركيب ديوريت و كوارتز ديوريت  -2   
 (gb)  حاشيه ميكرو گابرويي توده -3    
 

  gd   واحد -1
اين فاز از توده بخش كوچكي را شمال روستاي اولي شامل مي شـودو از نظـر سـنگ                   

باشد اين سنگها داراي بافت گرانولار بوده و كانيهاي           داراي تركيب گرانوديوريت مي   
اصلي متشكله آنها شامل پلاژيوكلاز، آلكـالي فلدسـپار، كـوارتز، آمفيبـول و بيوتيـت                

وكسن، آپاتيت و زيركن نيز بعنوان كانيهاي فرعي  كانيهاي اوپاك، اسفن، پير   . باشد  مي
 ). 23-2وMG-P-2,12,16مقاطع نازك (حضور دارند

 اوليگـوكلاز   -آندزينحد  ترين كاني اصلي بوده و تركيب آنها در           پلاژيوكلاز فراوان 
دو بــوده، تعــدادي از آنهــا  ســنتتيك، كارلســباد و تــوأم ايــن حــاوي ماكــل پلــي. اســت
در برخـي  . انـد  بخشهاي مختلف، بدرجات متغيري سريسيتي شدهدر  . بندي دارند   منطقه

آلكـالي فلدسـپار فراوانـي كمتـري از         . شـود   نقاط، دگرساني به اپيدوت نيـز ديـده مـي         
شـكل    شـكلدار تـا بـي       از نوع ارتوز بـوده و بصـورت بلورهـاي نيمـه             . پلاژيوكلاز دارد 

يگر كانيها حضـور  شكل در فضاي بين د كوارتز بصورت بلورهاي بي  .شوند  مشاهده مي 
 ها بوده و فقط در برخي قسمتها،  مونهـهورنبلند فراوانترين كاني مافيك در اكثر ن. دارد
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در داخل برخي از آنها، بقايـاي پيروكسـن در          . محتواي بيوتيت بيشتر از هورنبلند است     
تعـدادي از هورنبلنـدها حـاوي ادخالهـايي از ديگـر            . حال فروپاشي قابل مشاهده است    

باشند كه بيانگر ترتيب تبلـور كانيهـاي          نظير پلاژيوكلاز، پيروكسن و اوپاك مي     كانيها  
آمفيبولهاي ثانويه عبارت از هورنبلنـدهاي برگشـتي، اكتينوليـت          . مهمان و ميزبان است   

بيوتيـت  . حاصل از دگرساني پسرونده هورنبلند و اوراليت حاصل از پيروكسـن هسـتند          
وردار بوده و بدرجات متفـاوتي متحمـل كلريتـي          در برخي نقاط از فراواني بالايي برخ      

در برخي نقاط، رخهاي بلورهاي بيوتيـت انحنـا پيـدا           . است  شدن و اپيدوتي شدن شده      
هاي كوچك شكلدار در مقادير زياد حضـور دارد           ها، بيوتيت   در برخي نمونه  . اند  كرده

 كانيهـاي  .سـت كه ثانويه بوده و حاصل عملكرد سيالات گرمابي در امتداد شكستگيها        
     ديـده اوپاك هم بصورت اوليه ماگمايي و هـم حاصـل از فروپاشـي كانيهـاي مافيـك                  

اپيـدوت عمومـاً از     . كانيهاي اوپاك اوليه همراهـي نزديكـي بـا اسـفن دارنـد            . مي شود 
از دگرساني پلاژيوكلازها و آمفيبول نيز مقادير       . ها حاصل شده است     دگرساني بيوتيت 

ايـن تـوده داراي آنكلاوهـايي بـا         .قاط تشكيل شده است   محدودي اپيدوت در برخي ن    
ك نمـاي   ي ـ) 15-2(در شـكل    . مي باشـند   )در حد ديوريت  (تركيب مافيك تر از توده    

 .ميكروسكوپي اين واحد مشاهده مي شود
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  تصوير ميكروسكوپي گرانوديوريت هاي محدوده اكتشافي ) :15-2(شكل شماره 

 
 

  i d واحد-2
 واحد به صورت نواري در حاشيه شرقي توده گرانوديوريتي  با تركيب ديوريت تا               اين

ميكروكوارتز ديوريت در مركـز وشـمال روسـتاي اولـي و همچنـين جنـوب روسـتاي                  
اين سـنگها داراي بافـت هتروگرانـولار بـوده و كانيهـاي             . احمدآباد مشاهده مي شود       

، كوارتز، بيوتيت و آلكـالي فلدسـپار    اصلي آنها شامل پلاژيوكلاز، آمفيبول، پيروكسن     
كانيهاي اوپاك، اسفن و آپاتيـت نيـز كانيهـاي    . باشد كه به شدت دگرسان شده اند        مي

 . فرعي هستند
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 اوليگـوكلاز   -ترين كـاني اصـلي بـوده و تركيـب آنهـا در آنـدزين                پلاژيوكلاز فراوان 
ل هورنبلندهاي سبز آمفيبولها شام. اند بدرجات متفاوتي سريسيتي و اپيدوتي شده. است

هــا   اكتينوليــت و اوراليــت ثانويــه حاصــل از دگرســاني پيروكســن -اوليــه و ترموليــت
 .يك نماي ميكروسكوپي اين واحد مشاهده مي شود) 16-2(در شكل . باشند مي
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  تصوير ميكروسكوپي ديوريت هاي محدوده اكتشافي ) :16-2(شكل شماره 
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 gbواحد 
و گـدازه    تـوده ديـوريتي   حد فاصـل بـين      بصورت نواري در     روگابروييميكاين واحد 

هاي كرتاسه قراردارد و در اصل محل كنتاكت توده و سنگ ميزبان مـي باشـد لـذا در                  
تمام ً  اين بخش دگرساني و دگرگوني قابل توجهي مشاهده مي شود بطوري كه تقريبا            

داراي )7-2 وMG-P-3,14,15، 2-2، 2- 4 مقـاطع (مقاطع مطالعه شـده ايـن واحـد   
اين بخش از توده با توجه بـه قـرار گيـري در بخـش               .پسوند متا ويا پيشوند آلتره هستند     
 –گســترش ايــن واحــد در مســير روســتا هــاي اولــي .حاشــيه اي تــوده ريــز دانــه اســت

 . قابل شناسايي استً احمدآباد كاملا
- آلبيتي،آلبيتـي  در مطالعه مقاطع نازك پلاژيوكلاز با بلورهاي ريز تا درشت با ماكـل            

كارلزباد و همچنين بافت منطقه اي تشـكيل دهنـده اصـلي بخـش فلسـيك سـنگ مـي             
پلاژيوكلازهــا داراي شــدت آلتراســيون متفــاوت بــوده و از بلورهــاي ســالم تــا . باشــد
مهمترين كاني هاي مافيك سـنگ،آمفيبول و       . سريسيتي شده مشاهده مي شوند    ″كاملا

       دو نمـاي ميكروسـكوپي ايـن واحـد مشـاهده           ) 17-2(در شـكل    . پيروكسن مي باشند  
 .مي شود
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  تصوير ميكروسكوپي ديوريت گابرو هاي ) :17-2(شكل شماره 
 محدوده اكتشافي 
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 تركيب شيميايي توده اردوباد در محدوده اكتشافي -
قاط مختلـف تهيـه     نمونه از ن  16جهت مطالعات ژئو شيميايي توده گرانيتوئيدي اردوباد        

 قــرار گرفــت كــه نتــايج آن در پيوســت گــزارش موجــود       XRFو مــورد آنــاليز 
بـراي  )1989(كه توسط ويلسون    )1979(براساس تقسيم بندي كاكس و همكاران     .است

 ،  سنگ هاي نفوذي تعميم داده شده اسـت   سـنگ هـاي تـوده در محـدوده گرانيـت           
از طرفـي بـر   .مي گيرنـد برو قرار ك نمونه در محدوده گا    و ي  ديوريت   ، گرانوديوريت

اين نمونه ها در محـدوده كالـك آلكـالن و           )1971(اساس نمودارهاي اروين و باراگار    
 ) .19-2 الي18-2اشكال(گيرند ساب آلكالن قرار مي

 
        نمودار طبقه بندي موقعيت نمونه هاي توده اردوباد در  ) : 18-2(شكل شماره 

 )1989( ويلسونسنگ هاي نفوذي 
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موقعيت نمونه هاي توده اردوباد در نمودار سري هاي آذرين  ) : 19-2(شكل شماره 

 )1971(اروين و باراگار
 نماهايي از توده گرانيتوئيدي اردوباد مشاهده مي شود) 22-2(الي) 20-2(در اشكال 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
.  روستانمايي از روستاي احمدآباد وگسترش توده درجنوب  ) :20-2(شكل شماره 

  ديد به غرب-تشفشاني كرتاسه قرار داردآروستا بر روي واحد دگرسان شده 
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 نمايي از توده آلتره درشمال روستاي اولي ) :21-2(شكل شماره 

 ديد به شمال غرب
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 نمايي از آنكلاوهاي موجود در توده ) :22-2(ل شماره شك
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 ه زمين ساخت و تكتونيك كلي منطق-2-4
محدوده اكتشافي از ديدگاه زمين ساختي بخشي از فلات آذربايجان اسـت كـه خـود                

كوهزايي پويا در ايـن گسـتره بـه گونـه كوتـاه             . هيماليا است  -در پيوند با كوهزاد آلپ    
شدگي و ستبر شدگي پوسته به سبب فرايندهاي نفـوذ ماگمـا،خروج گـدازه و انباشـته                 

گسلش راندگي انجام شـده و امـروزه نيـز بـه      شدن ورقه هاي پوسته بر روي هم در اثر          
 . گونه اي فزاينده و پويا ادامه دارد

 تـا   جنـوب شـرق  - در محدوده اكتشافي مهمترين گسل هـا داراي امتدادشـمال غـرب       
ايـن سيسـتم گسـلش باعـث شـده تـا            .و از نوع رانـدگي مـي باشـند          غربي بوده   -شرقي

خزيـده و   ) 23 -2شـكل ( خود واحدهاي قديمي كرتاسه بر روي واحدهاي جوان تر از        
 مـي باشـد را   جنـوب غـرب    –استرس كلي منطقه را كـه داراي راسـتايي شـمال شـرق              

 ملاحظه شـد در     ) 7-2(سيستم درزهاي منطقه نيز همانگونه كه در شكل         .تعديل نمايد   
 .جهت اين راستا مي باشد 

 -جنـوب و شـمال شـرق      -علاوه بر اين گسل ها ،تعدادي گسل با روند عمومي شـمال           
نمونه اي از ايـن     .جنوب غرب وجود دارند كه در واحدهاي مختلف مشاهده مي شوند          

در .ركتي امتداد لغز مـي باشـد    گسل ها ،گسل جنوب مردانقم است كه به نظر داراي ح          
 .   نمايي نزديك از اين شكستگي مشاهده مي شود) 24-2( شكل
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ر روي واحد آتشفشاني كرتاسه رانش آهك هاي كرتاسه ب ) :21-2( شماره شكل
  ديد به شمال.در شمال شرق روستاي احمدآباد

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 .جنوب روستاي مردانقمدر نمايي نزديك از گسلش  ) :22-2(شكل شماره 
 ديد به شمال

 

Kl
 

Kv
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 مطالعات دورسنجي: بخش سوم 
 

 مقدمه 
ي  مطالعه خصوصيات فيزيكي وشيميايي پديده هـاي زمين ـ         از سنجش از دور عبارتست   

وجوي ازطريق ويژگيهاي امواج الكترومغناطيسي بازتـابي يامنتشرشـده ازآنهـا ، بـدون              
بيـاني سـاده تـر سـنجش از دور را مـي تـوان               بـه    .تماس مستقيم با پديده هـاي مـذكور       

تكنولوژي كسب اطلاعات و تصويربرداري از زمين با استفاده از تجهيزات هوانـوردي             
در سـنجش از دور انتقـال       . ايي مثل مـاهواره ناميـد     مثل هواپيما، بالن و يا تجهيزات فض      

  كه منبع اصلي آن خورشيد است  )EMR(مغناطيسي  اطلاعات توسط تشعشعات الكترو   
 .صورت مي گيرد

 تاريخچه سنجش ازدوربا عكسهاي هوايي آغاز شـدو امـروزه بـا پرتـاب مـاهواره هـا                  
اوير و نهايتاً تعبير  دريچة جديدي براي پردازش تصواستفاده ازجاروبگرهاي چندطيفي
 .و تفسير آنها به روي بشر گشوده شد

 ازجملــه مزيتهــاي  اطلاعــات مــاهواره اي ، تصــويربرداري درنــواحي مختلــف طيــف 
الكترومغناطيسي ازمرئي تامادون قرمز، داشتن ديـد وسـيع جهـت مطالعـه پديـده هـاي                 

اف مطالعاتي بزرگ مقياس، تكرارزماني وقدرت تفكيك زميني متنوع ومتناسب با اهد         
 پوشش تكراري آنها از نواحي معين با  مورد نظر،تصويربرداري ازنواحي صعب العبورو    

 .مي باشدفاصله زماني مشخص 
شناسان حائز    شناسي و معدن براي زمين      هاي زمين   اي در فعاليت    كاربرد تصاوير ماهواره  

 .اهميت است

زهـاي بسـياري از سـازندهاي       تـوان مر    اي مـي     با استفاده از اطلاعات و تصاوير ماهواره      
هـاي    ها را مورد مطالعه قرار داد و نقشـه          شناسي را از يكديگر تفكيك كرد، گسله        زمين
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شناسـي كـه بـا اسـتفاده از         هاي زمـين    از جمله نقشه  . شناسي را تهيه نمود     گوناگون زمين 
هـا، نقشـه      هـا، شكسـتگي     اي مي توان تهيه كرد نقشه گسـله         اطلاعات و تصاوير ماهواره   

 . است... و آلتراسيونهاازندهاي سنگي مختلف ، نقشه س
         استفاده ازتصـاويرماهواره اي و تكنيـك هـاي دورسـنجي، بعلـت ديـد فـرا منطقـه اي                    

اكتشاف مقدماتي يك محدوده وسيع را، با دقت وسرعت         ) نسبت به عكسهاي هوائي   ( 
 مختلـف زمـين   بالا وهزينه كـم ميسرميسـازد و امكـان تعيـين همبسـتگي بـين عـوارض         

شناسي ناحيه وهمچنين نحوه ارتباط آنهارا با عوامل كنترل كننده كاني زايي فراهم مي          
 .سازد

مطالعــه تصــاوير مــاهواره اي يــك منطقــه قبــل از شــروع كارصــحرائي بــدلايل ذيــل  
 .دراجراي عمليات اكتشافي بسيارمفيدو ارزشمنداست

 درآنها با كنترل زمينـي داراي        توجه خاص به مناطقي كه مطالعه جزئيات روي زمين         -
 .اهميت بيشتري است 

 مطالعه تصاوير ماهواره اي ، سـبب آشـنائي فـرد بـا جغرافيـاي ناحيـه شـده وميتوانـد                      -
 .كمك شاياني نمايد.... درانتخاب محل و مسيرهاي پيمايش و

 مطالعه وپـردازش داده هـاي مـاهواره اي درتشـخيص عوارضـي نظيـر نـوع سـنگ ،                  -
ــا  ــا، س ــادي را     كنتاكته ــات زي ــره امكان ــيونها وغي ــوي ، آلتراس ــي وحلق ختارهاي خط

دهــد تشــخيص ايــن عــوارض ميتوانــد بطورمســتقيم يــا  دراختيــارزمين شــناس قرارمــي
 .غيرمستقيم دراكتشاف منطقه اي ذخاير معدني مثمرثمرواقع شود

 ماهيــت رقــومي تصــاوير مــاهواره اي اعمــال برخــي روشــهاي رياضــي وتكنيكهــاي -
     بــا اســتفاده ازتكنيــك هــاي پــردازش تصــاوير  .پــردازش ويــژه را امكــان پذيرميســازد

ــاهواره اي  ــح،ودقت    (Image Processing)م ــويررا واض ــوارض تص ــوان ع  ميت
 .وكارائي آنرا افزايش داد



 47                        انورزق1: 100000واقع در ورقه  مردانقم1: 25000اسي اقتصادي نتهيه نقشه هاي زمين شگزارش پروژه 

 مهندسين مشاور پتروكان آذربايجان  

ختلف آشكار سـازي بـراي تفكيـك وتشـخيص         دراكتشاف ذخايرمعدني ازروشهاي م   
تيپ سـنگ شناسـي ، سـاختارهاي زمـين شناسـي و       ( شواهد كنترل كننده كاني سازي      

 . استفاده ميگردد) آلتراسيون 
 منابع طبيعي وزمين شناسي درسـال       اولين ماهواره بدون سرنشين كه به منظور مطالعات       

 بـود كـه سـنجنده    Land sat  بـه فضـا پرتـاب شـد،ماهواره     توسط سازمان ناسا1972
 بـر روي آن نصـب بـود    MSS(Multi spectral scanner)جاروبگر چند طيفـي  

      با قدرت تفكيـك مكـاني      ودرچهار باند الكترومغناطيسي در نواحي مرئي ومادون قرمز       
 تصوير برداري مي كرد وبراي زمين شناسان وكارشناسان اكتشاف معدني يـك   متر 80

ظهور سنجنده نقشـه بـردار موضـوعي        .حظه به حساب مي آمد    تحول وموفقيت قابل ملا   
(Thematic Mapper) TMاز   كهLand sat 4 دارا بـودن  با شروع به كار نمود

وتشخيص مستقيم كاني هاي رسـي      تعيين  هفت باند طيفي وتفكيك زميني بهتر،امكان       
 .وكربناتهارا امكانپذير ساخت

 بانــد 14 اســت داراي گرديــده نصــب Terra كــه بــرروي مــاهواره Aster ســنجنده 
تصـاوير  .  توسط امريكا وژاپن درمدارزمين قرارگرفت     1999اطلاعاتي بوده كه درسال     

 تــأثيرات نسـبتاً مناسـب،   بـا دارا بـودن قـدرت تفكيـك مكــاني وطيفـي     ايـن سـنجنده   
چشمگيري برمطالعات زمين شناسي واكتشافي گذاشته است، سـنجنده مـذكور بـا دارا              

 در محدوده مادون قرمـز انعكاسـي كـه اكثـر            طيفي نسبتاً مناسب   بودن قدرت تفكيك    
كاني ها در آن داراي نمودار جذب طيفي هستند امكان تفكيـك انـواع آلتراسـيونها را                 

علاوه برآن اين سنجنده با دارا بـودن پـنج بانـد طيفـي در محـدوده                  فراهم كرده است،  
آيـد واز طريـق آن     مي به حسابMulti thermalمادون قرمز حرارتي تنها سنجنده 

 . امكان تفكيك واحدهاي سنگي امكان پذير مي باشد
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 .مطالعات دور سنجي بصور كلي شامل مراحل زير مي باشد
  پيش پردازش داده ها-3-1
 آماده سازي نقشه هاي توپوگرافي منطقه-3-1-1

 بعداز رقـومي  1:50000منطقه، نقشه توپوگرافي    1:25000بعلت فقدان نقشه توپوگرافي     
 . تبديل گرديد1:25000شدن  وبعد از انجام بزرگنمايي به مقياس 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 نقشه توپوگرافي رقومي محدوده ) :1-3(شكل شماره 
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  آماده سازي تصاوير ماهواره اي-3-1-2
        باندهاي سنجنده استر با توجه بـه طـول مـوج و كـاربرد آنهـا بـه سـه محـدوده تقسـيم                        

 .مي شوند
  متر15 با قدرت تفكيك مكاني 3و2و1 شامل باندهايVNIRمحدوده 
  متر30 با قدرت تفكيك مكاني 9و8و7و6و5و4 شامل باندهاي SWIRمحدوده 

 متركـه   90 با قدرت تفكيك مكاني      14و13و12و11و10 شامل باندهاي    TIRمحدوده  
 .به باندهاي حرارتي معروف هستند

  ASTER1B_260701_385  براي منطقه مورد مطالعه تصوير مـاهواره اي فـريم         
 . سنجنده استر مورد استفاده قرار گرفته است

 
 حاتحي تص-3-1-3

قبــل از هرگونــه عمليــات پــردازش ، تعبيروتفسيروآشكارســازي بــه منظــور قابــل فهــم 
ترشدن درطبقه بندي اطلاعات،تعبيروتفسير وآشكارسازي مي بايست  دونوع تصـحيح            

 .برروي تصاويرماهواره اي اعمال گردد
 
 )اتمسفري(تصحيحات راديومتري -3-1-4

بـه سـمت زمـين ودر       ) خورشـيد (الكترومغناطيسي در مسيرحركت از منبـع نـور        انرژي
بازگشت از پديده هاي زميني به سمت ماهواره وثبـت رقـومي توسـط سـنجنده تحـت                  

     شوند واين عوامل موجب مي شوند كه انرژي ثبت شده از            تأثير عواملي دچار تغيير مي    
. يده ها توسط سـنجنده بـا مقـدار واقعـي آن تفـاوت قابـل ملاحظـه اي داشـته باشـد           پد

شوند بـه دو دسـته بنـام خطـاي      اي ايجاد مي بطوركلي خطاهايي كه در تصاوير ماهواره 



 50                        انورزق1: 100000واقع در ورقه  مردانقم1: 25000اسي اقتصادي نتهيه نقشه هاي زمين شگزارش پروژه 

 مهندسين مشاور پتروكان آذربايجان  

        خطـاي سـنجنده بـدو دسـته بشـرح زيـر            . شوند  سنجنده و خطاي اتمسفريك تقسيم مي     
 :مي باشند 

 زماني در تصاوير ديده مي شود كه بنا به عللـي يكـي از   اين خطا:  Miss line) الف
آشكارسازهاي سنجنده كار نكند و بنـابراين برخـي از سـطرها و يـا سـتونهاي تصـاوير           
بدون اطلاعات مي باشند و بنابراين براي رفع خطاي مذكور از سـطرها و يـا سـتونهاي                  

 .شود استفاده ميهمسايه و يا حتي از سطرها و يا ستونهاي معدل باندهاي مجاور 
  Stripping) ب

اين نوع خطا بخاطر عملكرد ناهماهنگ  آشكارسـازها بـوده و بصـورت خطـوطي در                 
 .تصاوير ديده مي شود

 از آنجائيكه در تصاوير مورد استفاده هيچ كدام از خطاهـاي مـورد اشـاره ديـده نشـد،                  
 .بنابراين از روشهاي حذف خطاهاي مذكور نيز استفاده نگرديد

 خطاهاي اتمسفريك از آنجائيكه حذف كامل خطاي راديومتريـك و ايجـاد             در مورد 
مسـتلزم در اختيـار داشـتن پارامترهـاي محيطـي و       )Reflectance( يك تصوير دقيق 

ــذا از روشــهاي تصــحيح     ــد، ل ــار نبودن ــادي اســت و ايــن اطلاعــات در اختي جــوي زي
 و ايـن  اسـتفاده شـد   )Reflectance ) Pseudo reflectanceراديومتريـك شـبه  

در ايـن روش بـا كمـك پارامترهـاي آمـاري      .  مي باشـد log Residual   روش بنام
. مـي شـود     مانند ميانگين طيفي و هندسي تصوير خام به تصوير تصـحيح شـده تبـديل              

 .گرديديومتريك د بدين شكل تصحيح را منطقه تصوير ماهواره اي
 

  تصحيحات هندسي -3-1-5
ددي ماننـد ناهمواريهـا، چـرخش زمـين، انحنـاي           حين تصوير برداري عوامـل متع ـ       در

زمين، اثرپانوراميك وعدم ثبات ماهواره موجب مي شوند تا موقعيت هندسي پديده ها             
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تصـحيح هندسـي بـا دو روش        . دچار جابجايي شده ودر موقعيت واقعيشان قرار نگيرند       
ا  دو بعدي كه معمولا براي نـواحي ب ـ        در روش .  صورت مي گيرد   دو بعدي و سه بعدي    

هـاي طـول و عـرض جغرافيـايي يـا             توپوگرافي ملايم استفاده مي شـود فقـط از مولفـه          
 در سيستمهاي متريك استفاده مي شود و پارامتر ارتفاع مورد اسـتفاده             X,Yمختصات  
 براي نواحي بـا توپـوگرافي       گيرد، در حاليكه درتصحيح سه بعدي كه معمولاً         قرار نمي 

 و تــا حــدود زيــادي اثــر شــدهاع نيزاســتفاده شــود، از مولفــه ارتفــ خشــن اســتفاده مــي
ــراي منطقــه ي مــورد مطالعــه  . شــود  ناشــي از ارتفــاع نيــز برطــرف مــي جابجائيهــاي ب

 .نيزتصحيحات سه بعدي اعمال گرديد
 

 (Fusion) ارتقاء حد قدرت تفكيك زميني -3-1-6

 آنها،  دقت مكانيءبراي تفسير بهتر تصاوير ماهواره اي وارتقا علاوه برموارد ذكر شده     
مختلف با يكديگر تركيب    با استفاده از الگوريتم هاي مختلف، تصاوير با دقت مكاني           

 تصـاوير   معمولا در اين فرايند تصوير پانكروماتيك با دقـت مكـاني بـالا بـا              . مي شوند   
 نتيجـه ايـن مـي شـود كـه           مـي شـوند،   يكـديگر تركيـب     با  چند طيفي با دقت پائين تر       

 مكاني تقريباً  شبيه تصـوير بـا دقـت مكـاني بـالا مـي                 تصاوير چند طيفي از حيث دقت     
 ايـن پـروژه   در . مي نماينـد  شوند واز حيث طيفي نيز ويژگيهاي طيفي خويش را حفظ   

ومادون قرمز  متر با تصاوير مرئي 5  با قدرت تفكيك IRSسنجنده باند پانكروماتيك 
انـد بـا قـدرت    ب 14ند ودر پايـان  د ش ـ(fused) تركيب  ومادون قرمز حرارتي نزديك

روش مورد استفاده در تركيـب داده هـاي مـورد            . متر حاصل گرديد   5تفكيك مكاني   
مولفه هاي اصلي بود با اين توضيح كه ابتدا  باندهاي چند طيفـي بـا    بحث روش تحليل  

 به فضاي جديدي تبديل شده و در مرحله بعد باند پانكروماتيك            PCAكمك تحليل   
 صورت گرفت و بدين صـورت       PCAيات عكس   لفه اول شد سپس عمل    ؤجايگزين م 
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نكتــه قابــل توجــه اينســت كــه از آنجائيكــه تصــاوير   .انجــام شــد  Fusionعمليــات
panchoromatic داراي نويز بودند و اگر بـا ايـن وضـعيت بـا تصـاوير چنـد                   منطقه

طيفي تركيب مي شدند ،نويزهاي موجود وارد تصاوير حاصله مي شد، بنابراين قبـل از        
 فيلتـر پـائين گـذر از نـوع          panchoromatic يب ، بر روي تمامي تصـوير      فرايند ترك 

 .مقدار زيادي نويزهاي موجود را حذف نموده ميانه اعمال شد كه ب
 

 
 

  بعد ازاعمال فيلترIRSازباند پانكروماتيك بخشي  ) : 2-3(شماره شكل 
  پايين گذر ميانه
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 fusionتصوير منطقه قبل ازعمل ) :3-3(شكل شماره 

 
 (fusion)  بخشي ازمنطقه بعدازارتقاء قدرت تفكيك مكاني ) :4-3(شكل شماره 
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 پردازش داده ها  - 3-2
پردازش تصاويرماهواره اي ، يكسري فرايندهايي است كه براي دستيابي به تصـاويري             

بهتروقابل درك تر ، وبراي منظورهاي مختلف ، بـا مجموعـه اي ازبانـدهاي                با كيفيت 
با توجه به شباهت هاي بافتي، طيفي و هندسي پس ازطي ايـن             . يردطيفي صورت مي گ   

 .فرايندها  پديده هاي مختلف سطح زمين را ميتوان ازهم تفكيك نمود
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 2و3و1 محدوده با تركيب باندي تصويرماهواره اي ) :5-3( شماره شكل

 Adaptive با آشكارسازيRGBدركانالهاي 
 

گيـرد كـه    اگوني روي داده هـا انجـام مـي    يند پـردازش تصـاوير، عمليـات گون ـ       آدرفر
 .درزيربه برخي ازآنها كه دراين پروژه انجام شده اشاره ميگردد
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 )كنتراست(افزايش تباين  -3-2-1
با توجه به تنوع عوارض و پديده هـاي سـطحي زمـين ونيزعـواملي ماننـد زمـان ونـوع                     

اي مختلـف   تصوير بـرداري ، زاويـه تـابش خورشـيد وتوپـوگرافي منطقـه ، بـا داده ه ـ                  
هدف ازاعمال ايـن روش ، ايجـاد تغييراتـي درتصـوير اوليـه              . ومتفاوتي سروكارداريم   

     براي دستيابي بـه اطلاعـات تصـويري بـا كيفيـت ووضـوح بـالاتربراي تشـخيص بهتـر                   
پديده هاست ؛ جهت رسيدن به اين هدف بدليل وجود بازتابش هاي مختلف پديده ها             

نگي را نمي توان جهت آشكارسـازي پيشـنهاد         دريك تصوير، روش يكنواخت وهماه    
لذا ازروشهايي مانند كنتراست خطي ،ريشه دوم ، معادل سـازي ميتـوان اسـتفاده               . نمود
با افزايش تباين برروي داده هاي باندهاي مختلف، تصـاوير واضـح تـري سـاخته                . كرد

 . تن هاي خاكستري درهرباند بخوبي نشان داده ميشود ميشود كه مرزبين
 روش هيستوگرام درجات روشنايي باندهاي مختلف به منظور تشخيص وتعيـين            دراين

 .روشهاي كنتراست كه بايستي بكارگرفته شود ، مورد مطالعه قرارمي گيرد
 
 ايجاد تصاويررنگي  -3-2-2

ايجاد تصاويررنگي مختلف ، نمايش همزمان سه باند تصويري با بكارگيري فيلترهـاي             
باتوجه بـه   .  پردازش تصوير وبارزكردن پديده ها ميباشد        قرمز ، سبز وآبي روشي براي     
وتصـاوير  ) 0-255( گام خاكستري را نمـايش ميدهـد       256اينكه هرتصوير سياه وسفيد     

       رنــگ ميتــوان توليــد نمــود؛ بنــابراين درتفســيرداده هــاي 6 000 000رنگــي بــا حــدود 
اويررنگي مـي تواننـد     ازطرفي تص ـ . ماهواره اي ، تصاوير رنگي اهميت ويژه اي دارند          

 .تركيبي ازمحدوده هاي طيفي مختلف باشند كه راهنماي شناخت پديده ها ميباشد
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زونهاي  ،كه(RGB) 4و6و8تركيب بانديبخشي ازمنطقه در  ) :6-3(شماره شكل 

 .آرژيليتي ، برنگ صورتي وزونهاي پروپليتي ، برنگ سبزروشن ديده مي شوند
 
  عمليات بين تصاوير-3-2-3
  محاسبات رياضي بين باندها-ف ال

اين عمليات روش ديگري جهت بارزكردن پديده ها ، براساس شناخت بازتاب طيفـي        
كه با بكارگيري مدلهاي رياضي وآماري بـين   . آنها درطول موجهاي گوناگون ميباشد      

بـا مشـخص كـردن      . بازتابهاي طيفي پديده ها دربانـدهاي مختلـف امكـان پذيراسـت             
 بازتاب يك پديده درمحدوده طول موجهاي مختلـف وبكـارگيري           بيشترين وكمترين 

بـين دو بانـد ، ميتـوان بازتـاب          ) Difference(وتفاضـلي    ) Ratio( روشهاي نسبتي   
 .طيفي پديده مورد نظر را افزايش وبوضوح آنرا مشاهده نمود
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    VNIR محدوده 1 برباند2 بخشي از منطقه بعد ازتقسيم باند  ) :7-3(شكل شماره 

   كه مناطق مشكوك به آلتراسيون اكسيدهاي آهن را به رنگ روشن مايل به سفيد
 .دهد  مي نمايش
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 محدوده 5+6برباند 4  بخشي ازمنطقه بعداز تقسم باند  ) :8-3(شكل شماره 

SWIRكه مناطق مشكوك به آرژيليتها رابه رنگ روشن تا سفيد بارزنموده است  

 
 )PCA( لي  تحليل مؤلفه هاي اص-ب

تحليل مؤلفه هاي اصلي درتفسـير داده هـاي رقـومي سـنجش ازدور ازاهميـت زيـادي              
 ، جمع آوري ومتراكم سـاختن اطلاعـات پديـده           PCAمهمترين فوايد   . برخوداراست

بـه عبـارتي ،   . هاي موجود درباندهاي مختلف درتعـدادي بانـد يـا مؤلفـه كمتـر اسـت               
PCAمــاهواره اي كــاربرد فراوانــي دارد بــراي حــذف اطلاعــات زائــد درداده هــاي  .
PCA              مي تواند براي متراكم كردن اطلاعات موجود درتعدادي ازباند ها  وتبديل آن 



 60                        انورزق1: 100000واقع در ورقه  مردانقم1: 25000اسي اقتصادي نتهيه نقشه هاي زمين شگزارش پروژه 

 مهندسين مشاور پتروكان آذربايجان  

ايـن توانـايي كـاهش ابعـاد ، يعنـي كـم كـردن داده هـا                  .رود يا چنـد بانـد بـه كـار        2به  
قـت  وباندهايي كه براي توليد نتايج قابل اسـتفاده تجزيـه مـي شـوند ، ازنظـر صـرف و                   

بـويژه اگرقابليـت اسـتخراج اطلاعـات ازمؤلفـه هـاي            ياناً هزينه حائزاهميت اسـت،      واح
 ،  PCAدرروش  .جديد بالاترازقابليت استخراج اطلاعات ازداده هاي اوليه وخام باشد        

بسـيارمفيد اسـت ، زيـرا عـدم همبسـتگي          ) غيرهمبسته(دستيابي به شاخص هاي مستقل      
چنانچه . داده ها را درخود جاي داده اند      نشان مي دهد شاخص ها جنبه هاي متفاوتي از        

درتجزية مؤلفه هاي اصلي واريانس مؤلفه هاي آخربسياركم وقابل چشم پوشـي باشـد              
بانــد هــاي مــاهواره يــا هرنــوع (اگــربين متغيرهــاي اوليــه .  بــالامي رودPCAكــارايي 
.  بي ارزش خواهـدبود    PCAهمبستگي وجود نداشته باشد ، كاربرد روش        ) متغيرديگر

مــي شــود كــه متغيرهــاي اوليــه همبســتگي  عبــارتي ، بهتــرين نتيجــه زمــاني حاصــلبــه 
شايان ذكراست زماني كه دستيابي به نوع خاصـي ازاطلاعـات           .بسياربالايي داشته باشند  

 بطورمثـال برخـي پديـده هـاي زمـين       اهميـت زيـادي پيداميكنـد ،    PCAمدنظرباشـد 
 هـاي آخربهتربـارزمي   PCAشناسي ، مانند نواحي دگرسـاني وكـاني هـاي خـاص در          

 . درتشخيص نواحي دگرسان شده بسيارمؤثراستPCAشوند بنابراين روش 
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 آن كائولينيتهاي PC4كه  1و4و6و7 ازباندهاي PCAايجاد  ) :9-3(شكل شماره 
 .نمايش مي دهد) سفيد(محدوده را به رنگ روشن 
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 (Ls-fit) روش كمترين مربعات رگرسيون شده  -ج

 تخمين يك باند بـر اسـاس تركيـب           Ls-fit يا   روش كمترين مربعات رگرسيون شده    
هايى  كانى. استخطي باندهاي ديگر براساس روش كمترين مربعات پايه گذارى شده 

جـذب   خوبى از نظر شاخص      هستند و اختلاف     كه نسبت به يك باند خاص حساس        
اختلاف مشاهده شـده بـين بانـدهاى    دهند با  نشان مى ص  خا باند   انعكاس در آن     و يا 

پـيش   باند هـاي   اختلاف بين   . باشند  پيش بينى كننده و باند مدل شده قابل تفكيك مى         
 . گردد خروجى محاسبه مىتصوير يك  عنوان  به  شده  مدل  باند  كننده و  بيني

 )SWIR-b3(كوتاه مز، باند سوم مادون قرLs-Fitروشبا استفاده ازدرمنطقه مردانقم 
 داراى شاخص جذب بالائى در كانى هاى داراى بنيان هيدروكسيل ميباشد بعنوان كه

 باند ديگر مادون قرمز كوتاه بعنوان باندهاى پيش بينى كننده انتخاب 6باند مدل و همه 
 . شدند

  (Residual)اقيمانده  ازاين پردازش تصوير،پيكسلهاي بحاصل درتصويرمورداستفاده
 .رژيليكي وسريسيتي درمنطقه مي باشد، معرف آلتراسيون آ تيره

           حاصل ازپردازش(Residual image)  پيكسلهاي باقيمانده) 10-3(شكل 
Ls-Fitبعد ازاعمال حالت Rainbow ازروش Color Mapping را نشان           
 .نشانگرآلتراسيونهاي آرژيليكي وسريسيتي مي باشد) سياه(رنگ تيره. مي دهد
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مناطق آلتراسيونهاي آرژيليك ) سياه( پيكسلهاي تيره  ) :10-3 (شكل  شماره

 دهد وسرسيتي را نشان مي
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 ير تصاويروتهيه نقشه هاي مربوطه  تفس-3-3
بعداز اعمال روشهاي پردازش تشريح شـده دربـالا، ابتـداكانالهاي اطلاعـاتي مختلفـي               

      ايـن   سـپس .ايجاد شد كـه درهركـدام  پديـده هـاي بخصوصـي آشكارسـازي گرديـد                
درمرحلـه بعـد بـه      .داده ها با ساير اطلاعات زمين شناسي ومعدني منطقه تلفيـق گرديـد            

كمك عوامل شناسايي مختلف نظيربافـت ، رنـگ ، شـكل ظاهري،انـدازة پديـده هـا،                  
توپوگرافي منطقه ، الگوي آبراهه ها وموقعيـت زمـين شناسـي، تفسيرچشـمي صـورت                

هاي اكتشافي منطقه ، تنها برخي ازواحـدهاي        گرفت ودرنهايت براساس اينكه دربررسي    
سنگي، ازنظرموقعيت چينه شناسي ، زمين شناسي اقتصادي، شـرايط تكتـونيكي منطقـه               

داراي اهميـت مـي باشـند؛       ) باتوجه به ماده معدني مورد نظر     (وامكان كاني زايي وغيره     
زا هريك اززونهاي آلتراسيون تشخيص داده شده درمنطقه دريك لايـه وكتـوري مج ـ            

 .  ترسيم ودرنهايت نقشه هاي موضوعي زيرتهيه گرديد
 
  نقشه آلتراسيون ها -تصوير -3-3-1

شناسايي نواحي آلتره ازمهمترين نشانه هاي شناسايي ذخايرمعـدني بـويژه كانسـارهاي             
محسـوب مـي گـردد ؛بطوريكـه امـروزه  ارتبـاط             ) مس،موليبـدن وطـلا   (تيپ پورفيري 

ــا دگ   ــدروترمال ي ــيونهاي هي ــت     آلتراس ــه تح ــارهايي ك ــا كانس ــابي ب ــانيهاي گرم رس
آلتراسيونهاي . تأثيرسيالات كانسارسازايجاد مي شوند امري بسيار بديهي وآشكاراست       

هيـدروترمال بـويژه آنهـايي كــه بـا سـاختارهاي تكتــونيكي نظيـر گسـلها وشكســتگيها        
تـه  الب 0 باشـند  وساختهاي حلقوي ارتباط دارند ازنظركاني زايي حائزاهميت فراوان مـي         

امـا خطـواره هـاي      .درمنطقه مورد بررسي سـاختارحلقوي مشخصـي ديـده نمـي شـود              
حاصل ازپردازش تصاوير ماهواره اي منطقه درعكس نقشه هـاي ضـميمه آورده شـده               

 .است
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معدنى  منابع  ابزاري نيرومند جهت شناسائي    ASTERپردازش داده هاى ماهواره اى      
هايي با دقت طيفي بـالا، هزينـه و زمـان           هاين تصاوير با دارا بودن داد     . محسوب ميشوند 

  دهند ميمورد نياز براي ارزيابي زميني را به طور موثري كاهش
 ي ذكرشده دربـالا،    از تكنيكها  ASTERعموما جهت پردازش داده هاى ماهوارهاى       

نظير تركيب رنگى كاذب، نسبت گيـرى بانـدي، آنـاليز مولفـه اصـلى انتخـابى، روش                  
گيـرى طيفـى و روش ترسـيم زاويـة            ، نسبت (Ls-fit)ن شده كمترين مربعات رگرسيو  

آهن، زونهـاى      زونهاى حاوى اكسيدهاى     جهت تفكيك طيفى جهت تفكيك گياهان،   
بـا وجـود ايـن،       . سيتي وغيره استفاده مي شود      يآرژيليكي ، پروپليتيكي، سر   آلتراسيون  

ه وناشـي ازپديـده      تمام كانسارها لزوماً با آلتراسيون همراه نبـود        "بايستي توجه داشت      
نمـي   دگرساني نمي باشند ازطرفي همه آلتراسـيونها نيزبطـورحتم تـوأم بـا كـاني زايـي                

 ".باشند
وبكارگيري  بــا اســتفاده از آنــاليز طيفــى داده هــاى مــاهواره اى اســترمحــدودهدر ايــن 

ــالامهمترين زونهــاى آل درمنطقــه مــردانقم شناســايي  ودرنهايــت  تراســيون روشــهاي ب
 عكـس نقشـه مـاهواره اي       .انـد يـه وكتـوري مجـزا ترسـيم گرديـده           هركدام دريـك لا   

ي   آلتراسـيونها   به همراه لايـه هـاي وكتـوري        ،تصوير ماهواره اي منطقه     ) 2و1(ضميمه
 .دن نشان مي دهمربوطه را

ــاهواره اي ضــميمه    ــه م ــردازش تصــاوير   ) 3(عكــس نقش ــاي حاصــل ازپ ــواره ه        خط
 .ماهواره اي منطقه را نمايش مي دهد
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  نمونه برداري: فصل چهارم
 

  مقدمه-4-1
كتشافي بر اساس شـرح خـدمات       هاي انجام شده در محدوده ا       بطور كلي نمونه برداري   

و همچنين دستيابي به مستندات علمي جهت تهيه نقشه زمـين شناسـي صـورت               موجود  
 37در مرحله اول تعـداد    . در دو مرحله صورت گرفت     اين نمونه برداريها  . پذيرفته است 

 نمونـه جهـت   10مونه از تنوع سنگي وانديس هاي معدني تهيه شـد كـه از ايـن تعـداد          ن
 10 و جهت تهيه و مطالعـه مقطـع صـيقلي     نمونهXRF ،14نمونه جهت ICP،12 آناليز
بعضـي نمونـه هـا      ( به آزمايشگاه ارسـال گرديـد       جهت تهيه و مطالعه مقطع نازك       نمونه

تصـات و نتـايج آنـاليز ايـن  نمونـه هـا در               مخ)تقسيم و مورد دو آناليز قـرار گرفتـه انـد          
 .پيوست گزارش موجود است

 اين  توان  مي آناليزقرار گرفت كه     126 نمونه تهيه و مورد    111 درمرحله دوم در مجموع   
 : بخش ذيل تقسيم بندي نمود پنج آناليز هارا به

جهـت تعيـين ميـزان      : )جـذب اتمـي   (وتـك عنصـري     ICPبرداري جهت آنـاليز       نمونه
ــر  ــدعناصـ ــزه  در بخـــشنيمعـ ــاي مينراليـ ــده هـ ــازي شـ ــاني سـ ــداد  وكـ ــه تعـ  46 بـ

 نمونـه   20جذب اتمي براي عناصرنقره ،سـرب ومـس و         نمونه   ICP ، 20نمونه26(نمونه
 . )براي طلا

جهت تعيين ميزان عناصر : (XRF) ايكس  آناليزفلورسانس اشعه نمونه برداري جهت
 . نمونه21عداد  به ت و بيرونيدر سنگهاي آذرين درونيو اكسيدهاي اصلي 

جهـت شناسـايي كانيهـاي    : (XRD) برداري جهت آنـاليز پـراش اشـعه ايكـس      نمونه
نمونـه مـورد آنـاليز قـرار        7( نمونـه  12هاي آلتره و ريز دانـه بـه تعـداد             موجود در بخش  

 .)گرفت
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همچنـين نامگـذاري    وجهت شناسـايي    : برداري جهت تهيه و مطالعه مقطع نازك        نمونه
  مقطع نازك نمونه21ي به تعداد سنگهاي محدوده اكتشاف

جهـت شناسـايي كانيهـاي اوپـك و         : برداري جهت تهيه و مطالعه مقطـع صـيقلي          نمونه
 . نمونه11كانيهاي فلزي به تعداد 

نقشـه محـل نمونـه    . صورت پذيرفتـه اسـت  Chip بصورت 3 و1،2برداري موارد     نمونه
 .مي باشدبرداري و جدول مختصات محل نمونه ها در پيوست گزارش موجود 

 
 )جذب اتمي(وتك عنصري ICP برداري جهت آناليز  نمونه-4-2
صـورت  Chip نمونه برداري ها از انديس هاي معدني و بخش هاي آلتـره بصـورت    

مهمترين انديس هاي معدني مشاهده و نمونه برداري شـده شـامل انـديس              .گرفته است 
، انـديس آهـن     مس شمال شرق روستاي اولي ، انديس مس غـرب  روسـتاي مـردانقم              

جنوب روستاي مردانقم و آلتراسيون هاي غرب روستاي احمـدآباد و غـرب روسـتاي               
هاي تهيـه شـده در ايـن بخـش        به مشخصات نمونه  ) 2-4(در جدول   . مي باشد   مردانقم

 .اشاره شده است
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  و آناليزطلاICP،A.A.Sهاي   مشخصات نمونه ) :1-4 ( شماره جدول
 توصيف كد نمونه رديف

1 MG-I-1 اسكارن(آهك هاي اپيدوت واكسيدآهن دار( 
2 MG-I -2 واكسيدآهن دار آلترهي گرانيتتوده  
3 MG-I -3 واكسيدآهن دار آلترهي گرانيتتوده  
4 MG-I -4 واكسيدآهن دار آلترهي گرانيتتوده  
5 MG-I -5 پيريت دار دگرسان شدهسنگ نيمه عميق  
6 MG-I -6  ت و كلسيتو رگچه هاي سيدريرگه 
7 MG-I -7 رگچه هاي سيدريت و كلسيت همراه با گارنت 
8 MG-I -8 آندزيت هاي دگرسان شده و حاوي سيليس واكسيد آهن 
9 MG-I -9 رگچه هاي سيدريت و كلسيت همراه با گارنت 

10 MG-I -10 آلتره ولكانيك هاي  
11 MG-I -11 همراه با آلونيت آلترهولكانيك هاي  
12 MG-I -12 مجاورت توده گرانيتوييدي با سنگهاي ولكانيكي حاوي اكسيد آهن وكانيهاي سولفاته 
13 MG-I -13 آندزيت هاي دگرسان شده و حاوي سيليس واكسيد آهن 
14 MG-I -14 آلترهليمونيتي شدن سنگهاي ولكانيك  
15 MG-I -15 آندزيت هاي دگرسان شده و حاوي اكسيد آهن فراوان 
16 MG-I -16 گدازه هاي بسيار تيره 
17 MG-I -17  فراوان حاوي اكسيد آهنگدازه آلتره  
18 MG-I -18 همراه با كاني هاي سولفاته آلترهليمونيتي شدن سنگهاي ولكانيك  
19 MG-I -19 كانيهاي رسي و آلونيتهاي آلتره حاوي  كوارتز گدازه ، 
20 MG-I -20 رسي و آلونيت، كانيهايهاي آلتره حاوي  كوارتز گدازه  
21 MG-I -21 ماسه سنگهاي دگرسان شده حاوي اكسيد آهن فراوان 
22 MG-I 22  آپليت حاوي اكسيد آهن فراوان 
23 MG-I -23 و سيليس حاوي اكسيد آهنآلترههاي  گدازه  
24 MG-I -24 مس بصورت مالاكيت در سطحهاي آلتره حاوي گدازه    
25 MG-I -25 لكوپيريتمس دار كاهاي  رگچه 
26 MG-I -26 مس دارهاي  رگچه 
27 MG-I -27 مس دارهاي  رگچه 
28 MG-I 28 سيليسي وسخت شدههاي آلتره گدازه  
29 MG-I -29 آثار سيدريت در سطح گسلي آهكها 
30 MG-I -30 آثار سيدريت و اكسيد آهن در سطح گسلي آهكها 
31 MG-I -31 انيك هارگچه هاي حاوي كانه هاي فلزي در ولك 
32 MG-I -32 ماسه سنگهاو آهك هاي دگرسان شده حاوي اكسيد آهن فراوان 
33 MG-I -33  همراه با گانگ سيليسيبخش مس دار حاوي مالاكيت و آزوريت 
34 MG-I -34  همراه با گانگ سيليسي كالكوپيريتبخش مس دار حاوي مالاكيت و 
35 MG-I -35 رگچه هاي بسيار غني مس دار 
36 MG-I -36  همراه با مس داراكسيد آهنبخش  
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37 MG-I -37 بخش هاي سيليسي همراه مس 
38 MG-I -38 آثار سيدريت و اكسيد آهن بصورت رگچه اي 
39 MG-I -39 بخش هاي سيليسي همراه با اكسيد آهن 
40 MG-I -40 بخش هاي سيليسي همراه با اكسيد آهن 
41 MG-I -41 بخش هاي سيليسي روشن رنگ 
42 MG-I -42 همراه با اكسيد آهنهاي سيليسي رگه  
43 MG-I -43 دريتي در درون ولكانيكهاهاي سي رگه 
44 MG-I -44 دريتيهاي سي رگه 
45 MG-I -45 همراه با اكسيد آهنهاي سيليسي رگه  
46 MG-I -46 همراه با اكسيد آهنهاي سيليسي رگه  

 
 XRFبرداري جهت آناليز   نمونه-4-3

ــاليز شــيميايي عناصــر اصــلي و كميــاب   ايــن ــراي آن ــه ب ــرين روش تجزي  روش رايجت
 عنصر را   80تواند بيش از      اين روش، كارآمد و مفيد بوده و مي       . هاي سنگي است    نمونه

 ppmتـا چنـد    % 100هـايي از      اي وسيع از حساسيت تجزيـه كـرده و غلظـت            در گستره 
هـاي سـنگي، آمـاده         نمونـه   يـك  تيپ XRFدر تجزيه   . را تعيين كند  ) قسمت در ميليون  (

يك قرص پودر فشرده براي تجزيه      : شود  سازي سنگ به دو صورت متفاوت انجام مي       
اي بـراي تجزيـه عناصـر         و يك قـرص شيشـه     ) 1969ليك و همكاران    (عناصر كمياب   

نوريش و همكاران   (اصلي از طريق مخلوط كردن پودر نمونه با متابورات يا تترابورات            
 تعيين Xعناصر اصلي با استفاده از يك لامپ پرتو       . شود   تهيه مي  )1989، كليس   1969
گيري عناصر كمياب با يك يا چند لامپ متفـاوت صـورت              شوند در حاليكه اندازه     مي
)  2-4 (در جـدول  . قـرار گرفـت    XRF نمونه تهيه شـده مـورد آنـاليز          21هر  . گيرد  مي

 .شود  مشاهده ميXRFآناليز ي ها  مشخصات نمونه
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 XRDمونه برداري جهت آناليز  ن-4-4
در اين روش كه براي شناسايي كانيهاي سنگهاي رسـي و سـنگهاي آلتـره و همچنـين                  

طوح كانيهـاي متشـكله    س ـXسنگهاي مينراليزه كاربرد دارد با اسـتفاده از پـراش اشـعه     
 نمونه  12. گيرند  و در نتيجه كانيهاي اين سنگها مورد شناسايي قرار مي         سنگ شناسايي   

      در جـدول   .ه اسـت  رد آنـاليز قـرار گرفت ـ     و نمونـه م ـ   7 كـه    شد برداشت   ن آناليز جهت اي 
 .شود مشاهده مي XRD هاي مربوط به آناليز مشخصات عمومي نمونه) 4-3(

 
  نمونه برداري جهت مطالعه مقطع نازك-4-5

در اين روش پس از تهيه مقاطع نازك، با استفاده از ميكروسكوپ پلاريـزان كانيهـاي                
در ايـن حالـت عـلاوه بـر نامگـذاري           . گيرنـد   ها مورد شناسايي قرار مـي        سنگ متشكله

 …سنگها، شناسايي كانيهاي حاوي عناصر نادر بخصوص زيـركن، اسـفن، آپاتيـت و               
در جـدول  .  نمونه جهت تهيه مقطع نـازك تهيـه شـده اسـت         21تعداد  . باشد  مد نظر مي  

 .شود مشاهده ميهاي مربوط به مقاطع نازك  مشخصات عمومي نمونه) 4-4(
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 XRFهاي آناليز   مشخصات نمونه ) :2-4(شماره جدول 

 
 

 
 
 
 

 آناليز توصيف كد نمونه رديف
1 MG-F-1  آناليز  )ديوريت گابرو(توده حاشيه تيرهXRF 
2 MG -F-2 آناليز  گدازه هاي تيرهXRF 
3 MG -F-3 آناليز  توده گرانيتوئيديXRF 
4 MG -F-4 آناليز  هاي سيليسي حاشيه رگههاي  گرانيتوئيديXRF 
5 MG -F-5  آناليز  توده گرانيتوئيديحاشيهXRF 
6 MG -F-6 آناليز  توده گرانيتوئيدي آلترهXRF 
7 MG -F-7 آناليز  توده گرانيتوئيدي آلترهXRF 
8 MG -F-8 آناليز  هاي آندزيتي گدازهXRF 
9 MG -F-9 آناليز   بازالتي هاي آندزيتي گدازهXRF 

10 MG -F-10 آناليز   بازالتي هاي  آندزيتي گدازهXRF 
11 MG -F-11 آناليز  گدازه آندزيتيXRF 
12 MG -F-12 آناليز  گدازه آندزيتيXRF 
13 MG -F-13 آناليز  توده گرانيتوئيديXRF 
14 MG -F-14 آناليز   سيليسي شدهتوده گرانيتوئيديXRF 
15 MG -F-15  آناليز  توده گرانيتوئيديحاشيهXRF 
16 MG -F-16 آناليز  توده گرانيتوئيديXRF 
17 MG -F-17 آناليز  توده گرانيتوئيديXRF 
18 MG -F-18 آناليز  توده گرانيتوئيديXRF 
19 MG -F-19 آناليز  توده گرانيتوئيديXRF 
20 MG -F-20 آناليز   بخش هاي سيليسيتوده گرانيتوئيديXRF 
21 MG -F-21 آناليز   بازالتي آندزيتيهاي   گدازهXRF 
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 XRDهاي   مشخصات نمونه ) :3-4(شماره جدول 
 توصيف كد نمونه رديف

1 MG-X-1  كرتاسه آلترهآندزيت  
2 MG -X-2 آهك هاي اپيدوت واكسيدآهن دار 
3 MG -X-3 سنگهاي رسوبي آلتره 
4 MG -X-4 واكسيدآهن دار آلترهي گرانيتتوده  
5 MG -X-5 اي سيدريت و كلسيت رگچه ه 
6 MG -X-6  رگچه هاي سيدريت و كلسيت 
7 MG -X-7 آلترهولكانيك هاي  
8 MG -X-8 همراه با آلونيت آلترهولكانيك هاي  
9 MG -X-9  حاوي اكسيد آهن فراوانگدازه آلتره 

10 MG -X-10 كانيهاي رسي و آلونيتهاي آلتره حاوي  كوارتز گدازه ، 
11 MG -X-11 سيليسي وسخت شدههاي آلتره گدازه  
12 MG -X-12 بخش هاي سيليسي روشن رنگ 
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 مشخصات نمونه هاي مقطع نازك  ) :4-4(جدول شماره 
 

 
 
 
 
 

 توصيف عمومي كد نمونه رديف

1 MG-P-1 گدازه هاي آلتره اپيدوت دار 
2 MG -P-2 گرانيت حاوي رگچه اپيدوتي 
3 MG -P-3 پيريت دار نسنگ نيمه عميق آذري 
4 MG -P-4 كرتاسهگدازه  
5 MG -P-5 كرتاسههاي  گدازه  
6 MG -P-6 كرتاسههاي  گدازه  
7 MG -P-7 تيره رنگهاي  گدازه 
8 MG -P-8 تيره رنگهاي  گدازه 
9 MG -P-9 توده گرانيتوئيدي 

10 MG -P-10 كرتاسههاي  گدازه  
11 MG -P-11 آپليت 
12 MG -P-12 وئيديتوده گرانيت 
13 MG -P-13 حاوي اپيدوت كرتاسههاي  گدازه   
14 MG -P-14 حاشيه توده 
15 MG -P-15 حاشيه توده 
16 MG -P-16 توده گرانيتوئيدي 

17 MG -P-17 آهك 
18 MG -P-18 گدازه  
19 MG -P-19 گدازه  
20 He-P-20 آهك 
21 MG -P-21 گدازه 
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 مقاطع صيقلي نمونه برداري جهت مطالعه -4-6
هاي سنگي محدوده اكتشافي سـه نمونـه          هاي فلزي موجود در نمونه      جهت مطالعه كانه  

تهيه شد كه پس از تهيه مقاطع پوليش توسط ميكروسكوپ انعكاسي مورد مطالعه قرار              
 .ها اشاره شده است به مشخصات اين نمونه) 5-4(در جدول . گرفت

 
 قطع صيقليهاي م  مشخصات نمونه ) :5-4(شماره جدول 

 توصيف كد نمونه رديف
1 MG-S-1 آلتره حاوي مقاديري اكسيد آهنآهك  
2 MG - S -2  پيريت دارآلترهسنگ نيمه عميق  
3 MG -S-3 آلتره حاوي اكسيد آهنگرانيت  
4 MG -S-4 مس بصورت مالاكيت در سطح 
5 MG -S-5  كالكوپيريت(رگه مس دار( 
6 MG -S-6  يتكالكوپير(رگه مس دار( 
7 MG - S -7 هاي مينراليزه مس و آهن دار رگچه 
8 MG -S-8 هاي مينراليزه مس و آهن دار رگچه 
9 MG -S-9 هاي مينراليزه مس و آهن دار رگچه 

10 MG -S-10 هاي مينراليزه مس و آهن دار رگچه 
11 MG -S-11 مينراليزه آهن دار رگچه  
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 سازي و دگرساني كاني : فصل پنجم
 

 سازي در محدوده اكتشافي  كاني-5-1
 

 محدوده اكتشافي  كاني سازي در-5-1
هـاي سيليسـي       رگـه  شـامل سازي در محدوده اكتشافي مـردانقم         مهمترين سيماي كاني  

      علاوه بر اين، دگرساني هاي موجود گـاه       . است مينراليزه در داخل گدازه هاي كرتاسه     
 اصر را نشان مي دهندآنومالي ها و انديس هاي جزئي از برخي عن

، Cu  ،Agنظير  ( به منظور مطالعات ژئوشيميايي  و  عيار سنجي  طلا  و  عناصر همراه                 
Mo ،As ،Sb ،Pb ،Zn ،Bi و W(  ــدود ــه 56، ح ــه از رگ ــوارتزي،     نمون ــاي ك ه

 در  ،سازي و نيز زونهاي دگرساني مختلف موجود در محـدوده اكتشـافي             زونهاي كاني 
 مقطع صيقلي تهيه و مورد مطالعـه        25علاوه بر آن تعداد   .ديدطي دو مرحله برداشت گر    

 .قرار گرفت
 .  در اين بخش به ويژگيهاي صحرايي و گسترش محل هاي آنومالي دار اشاره مي شود

 
  منطقه غرب مردانقم -5-1-1

      متري غرب روسـتاي مـردانقم قـرار داشـته و سـنگ ميزبـان آن،               1250اين انديس در      
كاني سازي  در    .  واحد آتشفشاني كرتاسه مي باشد      با هاي ميان لايه  گدازه ها و آهك     

 منطقه غرب مردانقم عبارت از يك رگه سيليسي در درون گدازه هاي آلتـره كرتاسـه               
امتداد رگـه   . كه اين رگه حاوي كانه هاي فلزي بخصوص كالكوپيريت مي باشد           است

   متـر مشـاهده    5 حدودي از آن به طـول      بوده و فقط بخش م     (N090E) غربي –شرقي  
بـا توجـه بـه      .ضخامت رگه با بخش اكسيدي حاشيه آن به يك متر مـي رسـد             .مي شود 

آثـار معـدنكاري   .شواهد صحرايي امتـداد ايـن رگـه در عمـق دور از ذهـن نمـي باشـد         



 76                        انورزق1: 100000واقع در ورقه  مردانقم1: 25000اسي اقتصادي نتهيه نقشه هاي زمين شگزارش پروژه 

 مهندسين مشاور پتروكان آذربايجان  

تعداد سه نمونـه جهـت تهيـه        .بصورت خيلي محدود در اطراف اين انديس وجود دارد        
،پنج نمونه جهـت آنـاليز طلا،مـس و          )MG-S-8,9,10با  شماره هاي   ( مقطع صيقلي 
ويـك نمونـه از سـنگ        ) MG-I-33,34,35,36,37با  شـماره هـاي     ( عناصر همراه 

تهيـه و بـه آزمايشـگاه       ) MG-P-19بـا  شـماره      (ميزبان جهت مطالعه سـنگ شناسـي        
مشـاهده  ) 1-5(نتايج آناليز نمونه هـا در جـدول         .جهت مطالعات مربوطه ارسال گرديد    

 .مي شود
  نتايج آناليز نمونه هاي رگه مس دار غرب مردانقم ) :1-5(ماره شجدول 

 Sample Au Pt Pd Ag As Co Cu توصيف نمونه

 UNITS ppb ppb ppb ppm ppm ppm ppm 

 MGI-33 20 10 10 <5 <5 40 6600 گانگ سيليسي

 MGI-34 121   14   2950 گانگ سيليسي

MGI-35 250 20 10 65 90 380 219000 رگه معدني مس دار

بخش حاشيه اي اكسيد 
 آهن دار

MGI-36 1690 <10 10 40 605 400 23800 

 MGI-37 <5 30 20 <5 15 <20 100 گانگ سيليسي

 
درانتهـاي گـزارش    ) MG-P-19(نتيجه مطالعه نمونه سنگ ميزبان اين كـاني سـازي        

ــديدا    ــاني شـ ــنك آتشفشـ ــنگ يـــك سـ ــن سـ ــود اســـت ايـ ــده ً موجـ ــان شـ                    دگرسـ
آلتراسيون غالب اين منطقه با توجه به شواهد صحرايي ، مطالعه مقاطع نـازك           .مي باشد 

               كــائولينيتي آلتراســيون آلتراســيون سريســيتي همــراه بــا    ، داده هــاي دورســنجي و 
 . مي باشد

 .تصاويري از اين انديس مشاهده مي شود) 2-5(و) 1-5(در اشكال
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 ديد به شرق. نمايي از رگه و برداشت ماده معدني  ) :1-5(اره شكل شم

 
  نمايي از ماده معدني در امتداد رگه ) :2-5( شماره شكل
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 توصيف مقاطع صيقلي  -
 )حاشيه رگه(MG-S-8 توصيف ميكروسكوپي مقطع صيقلي 

 افشان:افت ب
سـت كـه بـه    مهمترين كانه فلزي كه در ايـن نمونـه مشـاهده مـي شـود كانـه گوتيـت ا          

صورت خيلي دانه ريز و مقدار كم در متن سنگ مشـاهده مـي شـود سـاير كانـه هـاي                      
فلزي در اين مقطع ديده نمي شود و به نظر مي رسد اين نمونه مربـوط بـه يـك سـنگ                      

 .آلتره است
 MG-S-9توصيف ميكروسكوپي مقطع صيقلي 

 شكاف پركن: بافت 

: ه مــي شــود عبارتنــد از  مهمتــرين كانــه هــاي فلــزي كــه در ايــن نمونــه مشــاهد       
كالكوپيريت،پيريت، كوليت، هماتيـت و گوتيـت كـه بـه صـورت شـكاف پـركن در                  

 .امتداد رگه تشكيل شده اند
       كالكوپيريـت    . درصـد مقطـع را تشـكيل مـي دهـد          10-12 مقدار كالكوپيريـت زيـادو      

 .رخ ها و شكستگي ها بشدت به گوتيت و كوليت تبديل شده اندتوده اي در محل  
پيريت بصورت افشان با تبديل شدگي به گوتيت و هماتيت در بخش هـايي از سـنگ                 

 .ديده مي شود و در برخي نقاط توسط كالكوپيريت جانشين شده است 
هماتيت افشان در متن سنگ حضور دارد و در مرحله بعـدي بـه گوتيـت تجزيـه شـده             

 .  است
پيريت،پيريـت و هماتيـت     گوتيت و كوليت همانگونه كه اشـاره شـد از تجزيـه كالكو            

صويري از اين مقطع بـا تجمـع كالكوپيريت،پيريـت          ت) 3-5(در شكل . بوجود آمده اند  
 . وكوليت مشاهده مي شود
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  با تجمع كالكوپيريت،MG-S-9 تصويري از مقطع ) :3-5(شماره شكل 
 X10. پيريت وكوليت

 
 MG-S-10توصيف ميكروسكوپي مقطع صيقلي 

 ن شكاف پرك-توده اي:بافت 

كالكوپيريـت،  : مهمترين كانه هاي فلزي كه در اين نمونه مشاهده مي شود عبارتنـد از             
       كوليت، هماتيـت و گوتيـت كـه بـه صـورت شـكاف پـركن در امتـداد رگـه تشـكيل                       

 .شده اند
ايـن كانـه بـه    . درصـد مقطـع را تشـكيل مـي دهـد      50مقدار كالكوپيريت زيادو بيش از    

راي شكستگي هاي فراوان بوده كه در اين محل هـا     دا) در امتدادرگه (صورت توده اي  
 .و كوليت حاشيه اي جايگزين شده است)سوپرژن(توسط گوتيت

با تبديل شـدگي    ) درصد مقطع 15-20(در بخش هايي از مقطع ،مقادير زيادي هماتيت       
 .جزئي به گوتيت قابل مشاهده است
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      هماتيـت بوجـود   گوتيت و كوليت همانگونه كه اشاره شـد از تجزيـه كالكوپيريـت و               
 تصويري از اين مقطع با تجمع كالكوپيريت مشاهده مي شود ) 4-5(در شكل. آمده اند

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . با تجمع كالكوپيريتMG-S-10 تصويري از مقطع) : 4-5(شماره شكل 
X10  
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  منطقه شمال شرق روستاي اولي -5-1-2
  قرار داشـته و سـنگ ميزبـان آن،             متري شمال شرق روستاي اولي    2250اين انديس در    

سـازي در منطقـه شـمال         كـاني سـازي     .  واحد آتشفشاني كرتاسه مي باشد     ي  گدازه ها 
شرق روستاي اولي  عبارت از يك بخش سيليسي در درون گدازه هاي آلتره كرتاسـه                

       مـس   كه اين بخش حاوي كانه هاي فلزي بخصوص كالكوپيريت وكربنات هاي          است  
ديده نمي شود و فقط بخش محدودي از آن بـه           متداد خاص و قابل پيگيري      ا .مي باشد 

با توجه  .ضخامت بخش مينراليزه به نيم متر مي رسد       .  متر مشاهده مي شود    10 تا   5طول  
آثـار معـدنكاري    .به شواهد صحرايي امتداد اين رگه در عمق دور از ذهـن نمـي باشـد               

بـا   (ونه جهـت تهيـه مقطـع صـيقلي        تعداد دو نم  .خاصي اطراف اين انديس  وجود ندارد      
بـا   (وچهار نمونه جهـت آنـاليز طلا،مـس و عناصـر همـراه               )MG-S-4,5شماره هاي 
تهيه و به آزمايشـگاه جهـت مطالعـات مربوطـه            ) MG-I-24,25,26,27شماره هاي 

 .مشاهده مي شود) 2-5(نتايج آناليز نمونه ها در جدول .ارسال گرديد
 

 ناليز نمونه هاي مس دار شمال شرق روستاي اولي نتايج آ ) :2-5( شماره جدول 
 Sample Au Pt Pd Ag As Co Cu توصيف نمونه

 UNITS ppb ppb ppb ppm ppm ppm ppm 

 گانگ سيليسي
MGI-24 215 <10 <10 <5 25 <20 3240 

 رگه معدني مس دار
MGI-25 265 10 <10 <5 140 60 5580 

 رگه معدني مس دار
MGI-26 220 <10 10 <5 20 20 6860 

 بخش حاشيه اي رگه
MGI-27 168   9   1580 
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 .تصاويري از اين انديس مشاهده مي شود) 6-5(و) 5-5(در اشكال
 
 
 
 
 
 

  
 

  كاني سازي مس در گدازه هاي كرتاسه) :5-5(شكل شماره 
 
 
 
 
 
 
 
 

 5-5 مشابه شكل ) :6-5(شكل شماره 
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 توصيف مقاطع صيقلي 
 MG-S-4 صيقلي توصيف ميكروسكوپي مقطع

 افشان: بافت 

مهمترين كانه فلزي كه در اين نمونه مشاهده مي شـود كانـه كالكوپيريـت  اسـت كـه                    
بصورت افشان ، خيلي جزئي وريزدانه در برخي نقاط مقطع ديـده مـي شـوند و مقـدار                   

                   كالكوپيريـــت هـــا از حاشـــيه بـــه گوتيـــت  تجزيـــه.  آن زيـــر يـــك درصـــد اســـت
 تصويري از اين مقطع بـا كانـه هـاي مشـخص كالكوپيريـت               ) 7-5(   درشكل.شده اند 

 .مشاهده مي شود
 
 

 با كانه هاي مشخص MG-S-4 تصويري از مقطع ) :7-5( شماره شكل
 كالكوپيريت
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 MG-S-5توصيف ميكروسكوپي مقطع صيقلي 
 شكاف پركن: بافت 

الكوپيريت اسـت كـه بـا       مهمترين كانه فلزي كه در اين نمونه مشاهده مي شود كانه ك           
               و شــكاف پــركن ديــدهپراكنــدهكامــل بــه هماتيــت بصــورت ًتبــديل شــدگي تقريبــا

درصـد بـوده و فقـط در امتـداد پرشـدگي            2مقـدار كالكوپيريـت كـم و زيـر        .مي شـود  
كانـه هـاي هماتيـت خـود نيـز در مـتن سـنگ بـه                 .ديده مي شـود   ) درز يا رگه  (شكاف

تصاويري از اين مقطع بـا كانـه هـاي مشـخص          ) 8-5(لدرشك. گوتيت  تجزيه شده اند    
 .كالكوپيريت مشاهده مي شود

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 با كانه هاي مشخص MG-S-5  تصاويري از مقطع ) :8-5( شماره كلش

 كالكوپيريت
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  منطقه جنوب روستاي مردانقم -5-1-3
و مـردانقم  قـرار داشـته         جنـوب غـرب  روسـتاي       ،متري جنـوب    1100اين انديس در      

در منطقه   كاني سازي   .  واحد آتشفشاني كرتاسه مي باشد     يسنگ ميزبان آن، گدازه ها    
ــاي حــاوي گــالن     ــارت از رگچــه ه ــردانقم عب ــوب روســتاي م ــاجن                  گســترش كــمب

ديده نمـي شـود و فقـط بخـش محـدودي از آن             امتداد خاص و قابل پيگيري      .مي باشد 
آثـار معـدنكاري     . به چند سانتيمتر مي رسـد     ضخامت بخش مينراليزه    . مي شود  مشاهده

با  شـماره  (تعداد يك نمونه جهت تهيه مقطع صيقلي     .دراطراف اين انديس  وجود دارد     
MG-S-11(       ويك نمونه جهت آناليز طلا،مس و نقره)    با  شمارهMG-I-42 (   تهيـه

نتـايج آنــاليز نمونـه حــاوي   .و بـه آزمايشـگاه جهــت مطالعـات مربوطـه ارســال گرديـد     
ميلي گـرم بـرتن      33 گرم برتن نقره و    80گرم برتن مس،  980گرم در تن سرب ،    25000

  نمايي از اين انديس مشاهده مي شود) 9-5(در شكل.طلا است
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سرب دار هچنمايي از رگ ) :9-5(شكل  شماره 
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 MG-S-11توصيف ميكروسكوپي مقطع صيقلي 
  افشان-شكاف پركن: بافت 

گالن، هماتيـت   : كه در اين نمونه مشاهده مي شود عبارتند از        مهمترين كانه هاي فلزي     
 .و گوتيت 

گالن بصورت شكاف پركن و با پيت ها و رخ هاي مشخص حضور دارد و تقريبـا در                  
 .كل رگه در مقطع مورد مطالعه ديده مي شود

. هماتيت و گوتيت به صورت افشان و بـه مقـدار فـراوان در مقطـع مشـاهده مـي شـود                     
 . تصويري از اين مقطع با كانه هاي مشخص گالن مشاهده مي شود) 10-5(درشكل

 

  با كانه هاي مشخص گالنMG-S-11 تصويري از مقطع ) :10-5( شماره شكل
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  بررسي پتانسيل هاي غير فلزي-5-1-4
بطور كلي همانگونه كه اشاره شد محدوده اكتشافي از نظر ذخاير معدني ضعيف بوده 

 .اير معدني غير فلزي نيز صادق استو اين مسئله در مورد ذخ
در محدوده اكتشافي گرچه داراي ) كائولن ، مونت موريونيت(كاني هاي رسي

درآنها از مرغوبيت  )بيش از دو درصد(گسترش زيادي هستند اماوجود اكسيد آهن 
علاوه دوري از بازارهاي مصرف براي اين ماده معدني از ب. اين ماده معدني مي كاهد

 . اكتشاف اين ماده معدني مي باشد و بازدارنده جهت عوامل منفي
توده گرانيتي و سنگ هاي آتشفشاني در اثر تكتونيك منطقه و آلتراسيون هاي 
موجود بقدري خرد و دگرسان شده اند كه امكان استفاده از آنها بعنوان مصالح 

 .ساختماني مقدور نمي باشد
جهت احداث (تفاده از آبرفت هاي آن آبراهه هاي منطقه نيز از گسترش لازم براي اس

 .برخوردار نيستند)كارخانه شن و ماسه
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 بر اساس  كاني سازي قلع و تنگستنگرانيتوئيدها از نظر   بررسي پتانسيل-5-1-5
 معيارهاي ژئوشيميايي 

اينكه توده هاي آذرين واجد و يا فاقد پتانسيل كاني سازي و  بطور كلي بر حسب 
) نازا(و عقيم ) زايا( براي عنصر يا عناصر خاصي باشند به ترتيب به توده هاي بارور اقتصادي

 در طي روند تبلور ماگما كه تا W و Snبا توجه به رفتار ژئوشيميائي . تقسيم بندي مي شوند
مراحل نهايي مذاب باقيمانده و عمدتا كانيهاي ويژه خود را تشكيل مي دهند مي توان گفت 

صر مذكور را بيشتر در فازهاي درشت بلور گرانيت و پگماتيت بايد انتظار كه تمركز عنا
 .داشت

ميانگين درصد فراواني عنصر در پوسته زمين يا (نكته مهم اين است كه عناصر با ميزان زمينه 
ارزش اقتصادي نداشته و جهت مقرون به صرفه شدن از نظر استخراج و ) همان كلارك

بطور . ط ضريب تمركز افزايش يافته تا به آستانه اقتصادي برسنداستحصال بايد مقدار آن توس
 برابر مي باشد يعني 500-700مثال ضريب تمركز براي عناصر قلع و تنگستن منوط به افزايش 

 برابر آنها 500-700بارور شدن يك توده گرانيتي از لحاظ عناصر مذكور، منوط به افزايش 
 .نسبت به حالت عادي است

       در تنگستن نتايج آناليز نمونه ها كه در پيوست مشاهده مي شود، ميزان عنصر با توجه به 
اين مسئله بيانگر تمركز پائين تنگستن در توده گرانيتوئيدي . ها بسيارپايين مي باشدنمونه

 .مي باشد اردوباد
 Rb/Srعقيده دارند كه در گرانيت هاي حاوي قلع نسبت ) 1371(از طرفي كريم پور و لارج 

 .اردوباد بسيار پايين مي باشد باشد كه اين نسبت در سنگهاي گرانيتي 8بايستي بيش از 
Karimpour & Bowes (1983) با استفاده از دو پارامتر C.I.) و ) ضريب رنگيني

         پيشنهاد .Rb/Sr - C.I محدوده اي را براي كانسارهاي قلع در نمودار Rb/Srنسبت 
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 و به همين مشاهده مي شود  نمودار محدوده نمونه ها در ) 11-5(شكل با توجه به. نموده اند
 .دليل مي توان گفت كه اين توده نسبت به قلع نازا مي باشند

 

 

 

 

 

  

 

 
 

 .Rb/Sr-C.Iموقعيت سنگ هاي توده گرانيتي در نمودار ) :11-5(شكل شماره 
 )1983(كريم پور و باوز از

 محدوده اكتشافي   دگرساني در-5-2
 محدوده اكتشافي،همانگونه كه در فصل سه اشاره شده است دگرساني هاي متنـوع            در

اكثر اين دگرسـاني هـا را       ً  كنترل ميداني تقريبا  .و متعددي قابل جستجو و پيگيري است      
 :آلتراسيون هاي مشاهده شده در محدوده اكتشافي عبارت اند از مهمترين.دتاييد نمو

كـاني هـاي كوارتز،سريسـيت،پيريت،كائولن       كه با مجموعـه      آلترسيون سريسيتيك - 
ايـن  . و در اكثـر ذخـاير ماگمـايي و گرمـابي مشـاهده مـي شـود                مشخص مي شـود    ...و

 .آلتراسيون بيشترين گسترش را در محدوده اكتشافي دارد

MG 
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كه با مجموعه كـاني هـاي اپيدوت،زوئيزيت،كلريت،كلسـيت          آلتراسيون پروپليتك -
ايـن  .ماگمـايي و گرمـابي مشـاهده مـي شـود     مشخص مـي شـود و در اكثـر ذخـاير      ...و

آلتراسيون داراي گسترش كمي  در محدوده اكتشافي  بوده و فقط در جنوب روستاي               
 .احمد آباد قابل رديابي است

كه با مجموعه كاني هاي آلونيت،كوارتز و كلسـدوني مشـخص               آلتراسيون آلونيتي -
 ي كانسار هاي اپي ترمـال      برخمي شود و در بخش فوقاني سيستم هاي مس پورفيري و            

اين آلتراسيون داراي گسترش كمـي  در محـدوده اكتشـافي  بـوده و                .مشاهده مي شود  
 . روستاي احمد آباد قابل رديابي است،جنوب شرق و جنوب غربفقط در جنوب

 دگرساني بـزرگ را در محـدوده اكتشـافي شناسـايي             محدوده   بطور كلي مي توان دو    
 :نمود

شـمال غـرب روسـتاي       -تاي مردانقم و دوم دگرساني غرب       اول دگرساني غرب روس   
 .احمدآباد

  غرب روستاي مردانقمآلتراسيون -1 -5-2
 كـه بـر   كائولينيتي- سريسيتي زون آلتراسيون : هاي بسيار مشخص عبارت از  آلتراسيون

انديس مس و سرب در اين آلتراسيون قرار        . واحد آتشفشاني كرتاسه عمل كرده است     
ظر مي رسد كه اين آلتراسيون و آلتراسـيون شـمال غـرب احمـدآباد بـر       دارد چنين به ن   

نمونـه هـاي سيليسـي      . جنوب شرق قرار گرفته اند     –روي يك روند خطي شمال غرب       
لتراسـيون هـاي    آ ) 12-5(در شـكل    .اين آلتراسيون فاقـد مينراليزاسـيون خاصـي اسـت         

     و) 32-5(كال  در اش ـ .كنترل شده بـر روي تصـوير مـاهواره اي نشـان داده شـده اسـت                
 .لتراسيون در غرب روستاي مردانقم مشاهده مي شودآنيز تصاويري از ) 5-14(

در نمونه هاي مقاطع نازك اين مجموعه آلتراسيوني ،تبديل فلدسپات ها به كاني هاي               
 .مشاهده مي شود)سريسيت،كائولن(رسي
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 م

 NW-SEي خطي  توسط ساختارهالتراسيون هاي كنترل شدهآ  ) :12-5( شماره شكل 

 . از مردانقم تا احمد آباد كه با رنگ زرد مشخص شده است  
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 ديد به شمال -دور نمايي از بخش آلتره غرب مردانقم ) :13-5(شكل  شماره 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ديد به شمال - نمايي از بخش آلتره غرب مردانقم ) :14-5( شماره شكل 
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 ستاي احمدآباد شمال غرب رو- غربآلتراسيون -2 -5-2
وبه مقـدار محـدود آلتراسـيون هـاي          آلتراسيون سريسيتي ز ا مشخص عبارت  آلتراسيون

 تـاثير    نفـوذي  تـوده ودن بـه    با توجه به نزديك ب    .استپروپيليتيك و آلتراسيون آلونيتي     
اين آلتراسيون بسيار شديد بوده و گاه از بافت و ساخت اوليـه سـنگ هـا چيـزي بـاقي                     

      اي سيليسي ايـن آلتراسـيون گـاه مينراليزاسـيون خاصـي را نشـان              نمونه ه  .نمانده است   
   كه مربوط بـه بخـش هـاي سيليسـي آلتراسـيون            MG-I-19مي دهند براي مثال نمونه      

ــي باشــد داراي  ــن  170م ــي گــرم در ت ــاليز.  طــلا ميباشــد(ppb)ميل ــايج آن  XRDنت
ــيت،كائولينيت،آلبي   ــر ژيپس،ناتروژاروســ ــاني نظيــ ــاي دگرســ ــاني هــ  ت ،بيانگركــ

در مقاطع نازك دگرسان شدن     . كوارتز،مونت موريونيت،آنكريت وكلسيت  مي باشد     
        مشــاهده )سريســيت،مونت موريونيــت وكــائولن (فلدســپات هــا بــه كــاني هــاي رســي 

 شـمال   – تصـاويري ازآلتراسـيون در غـرب         ) 17-5(الـي ) 15-5( در اشـكال  .مي شـود  
 .غرب احمدآباد مشاهده مي شود

 
 
 
 
 
 
 
 

 دور نمايي از آلتراسيون شديد شمال غرب روستاي ) :15-5(شماره  شكل
 ديد به غرب، احمدآباد
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 نمايي از آلتراسيون شديد شمال غرب ) :16-5(شماره  شكل

 ديد به غرب،روستاي احمدآباد
 
 
 
 
 
 
 
 

 

نمايي از بخش هاي سيليسي با آنومالي طلا درآلتراسيون  ) :17-5( شماره شكل
 شمال غرب روستاي احمدآبادشديد 
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 نتيجه گيري و پيشنهادات -5-3
 محـدوده اكتشـافي     با توجه به نتايج موجود ،مـي تـوان چنـين نتيجـه گيـري نمـود كـه                  

 .كانه زايي ضعيف بوده ولي گسترش آلتراسيون در آ ن وسيع مي باشد              مردانقم از نظر  
ايج آناليزهاي مناسب بـر   در غرب روستاي مردانقم و نتكانه دار با توجه به وجود رگه    

 ، حضـور كارهـاي قـديمي معـدن كـاري ،             )نتايج مناسب براي طلا و مس     (روي رگه   
در عبور گسلهاي رانده از نزديكي محـل كانـه زائـي و نيـز نزديكـي بـه تـوده نفـوذي                       

در غـرب روسـتاي مـردانقم بـا         Aصورت ادامه عمليات اكتشاف در محـدوده، منطقـه          
هت پي جويي طلا،مس،نقره و ساير فلزات همراه طـلا          كيلومتر مربع ج  3حدود  وسعت  
اين محدوده بر روي  سنگ هاي آتشفشـاني كرتاسـه           ). 18-5شكل( مي گردد   پيشنهاد

قرار دارد كه تحت تاثير محلول هاي هيدروترمالي دگرسان شده و آثـار كـاني سـازي                 
  .دآلتراسيون غالب اين منطقه ،آلتراسيون سريسيتيك مي باش.در آن پنهان است
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        Geological of Mardanghomمردانقم نقشه زمين شناسي 

 
 

 محدوده پيشنهادي براي ادامه عمليات اكتشافي ) :18-5( شماره كلش
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 شرح عمليات اجرايي پيشنهادي -5-4
بر اساس مراحل   ( از محدوده پيشنهادي   1:5000 تهيه نقشه توپوگرافي و زمين شناسي        -
 )تشافاك
  نمونه برداري سطحي از واحد هاي سنگي جهت دستيابي به آنومالي هاي سطحي-
  حفر ترانشه در محل هاي آنومالي سطحي-
  نمونه برداري از ترانشه هاي احداثي-
   در محـدوده   ( اجراي عمليات ژئوفيزيك جهت شناسايي آنومالي هـاي زيـر سـطحي            -

 ) زير زمينمس دار مردانقم جهت شناسايي روند رگه در
 در نقشـه كلـي       نمونه برداري از واحدهاي آلتره و تعيـين دقيـق موقعيـت آلتراسـيون              -

 .منطقه
 جمــع بنــدي اطلاعــات و معرفــي منــاطق مســتعد بــراي ادامــه عمليــات اكتشــاف در  -

 1:1000مقياس
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 اول نمونه برداريمختصات نمونه هاي برداشت شده در مرحله 
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 ICPليست ومختصات نمونه هاي جذب اتمي،آناليز طلا و 

 X Y كد نمونه رديف
1 MG-I-1 631852 4298444
2 MG-I-2 630811 4296385
3 MG-I-3 630811 4296385
4 MG-I-4 631706 4296646
5 MG-I-5 632297 4296983
6 MG-I-6 632570 4297200
7 MG-I-7 633120 4298921
8 MG-I-8 633465 4298511
9 MG-I-9 633049 4296006

10 MG-I-10 633013 4296715
11 MG-I-11 633661 4297157
12 MG-I-12 630719 4302689
13 MG-I-13 630506 4302439
14 MG-I-14 631119 4301832
15 MG-I-15 631150 4301833
16 MG-I-16 631479 4301906
17 MG-I-17 631479 4301906
18 MG-I-18 631391 4301529
19 MG-I-19 631423 4300946
20 MG-I-20 631423 4300946
21 MG-I-21 632008 4300990
22 MG-I-22 631538 4299823
23 MG-I-23 631801 4299932
24 MG-I-24 631901 4298861
25 MG-I-25 631901 4298861
26 MG-I-26 631943 4298803
27 MG-I-27 631919 4298768
28 MG-I-28 633083 4300210
29 MG-I-29 634192 4301178
30 MG-I-30 634493 4300165
31 MG-I-31 635221 4298818
32 MG-I-32 635285 4297894
33 MG-I-33 633139 4299572
34 MG-I-34 633139 4299572
35 MG-I-35 633139 4299572
36 MG-I-36 633139 4299572
37 MG-I-37 633139 4299572
38 MG-I-38 633065 4300243
39 MG-I-39 634074 4298182
40 MG-I-40 634074 4298182
41 MG-I-41 634074 4298182
42 MG-I-42 634141 4298204
43 MG-I-43 634293 4297784
44 MG-I-44 634100 4298182
45 MG-I-45 634293 4297784

46 MG-I-46 632832 4299305
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 XRFليست ومختصات نمونه هاي آناليز 

رديف  X Y كد نمونه
1 MG-F-1 632240 4296400 
2 MG-F-2 630950 4301418 
3 MG-F-3 631647 4296137 
4 MG-F-4 630624 4296737 
5 MG-F-5 631368 4296965 
6 MG-F-6 630681 4296768 
7 MG-F-7 631194 4297286 
8 MG-F-8 633120 4298921 
9 MG-F-9 633845 4296019 

10 MG-F-10 634484 4296724 
11 MG-F-11 634765 4297268 
12 MG-F-12 635427 4296632 
13 MG-F-13 630974 4300843 
14 MG-F-14 630022 4297480 
15 MG-F-15 631192 4300292 
16 MG-F-16 631107 4299612 
17 MG-F-17 630607 4299203 
18 MG-F-18 630826 4298497 
19 MG-F-19 630994 4297822 
20 MG-F-20 631002 4297492 
21 MG-F-21 632832 4299305 

 XRDليست ومختصات نمونه هاي آناليز 

رديف  X Y كد نمونه
1 MG-X-1 631852 4298444 
2 MG-X-2 631852 4298444 
3 MG-X-3 632637 4297565 
4 MG-X-4 630811 4296385 
5 MG-X-5 633120 4298921 
6 MG-X-6 633049 4296006 
7 MG-X-7 633013 4296715 
8 MG-X-8 633661 4297157 
9 MG-X-9 630693 4301597 

10 MG-X-10 631423 4300946 
11 MG-X-11 633083 4300210 
12 MG-X-12 634074 4298182 
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 ليست ومختصات نمونه هاي مقاطع صيقلي

رديف  X Y كد نمونه
1 MG-S-1 631852 4298444
2 MG-S-2 632297 4296983
3 MG-S-3 630457 4301273
4 MG-S-4 631901 4298861
5 MG-S-5 631943 4298803
6 MG-S-6 634370 4299762
7 MG-S-7 635221 4298818
8 MG-S-8 633139 4299572
9 MG-S-9 633139 4299572

10 MG-S-10 633139 4299572
11 MG-S-11 634141 4298204

 ليست ومختصات نمونه هاي مقاطع نازك

رديف  X Y كد نمونه
1 MG-P-1 631852 4298444 
2 MG-P-2 631647 4296137 
3 MG-P-3 632297 4296983 
4 MG-P-4 633120 4298921 
5 MG-P-5 633845 4296019 
6 MG-P-6 633661 4297157 
7 MG-P-7 633187 4300418 
8 MG-P-8 631518 4302715 
9 MG-P-9 630457 4301273 

10 MG-P-10 631423 4300946 
11 MG-P-11 631379 4300671 
12 MG-P-12 631107 4299612 
13 MG-P-13 632268 4300893 
14 MG-P-14 632268 4300893 
15 MG-P-15 632239 4301607 
16 MG-P-16 630607 4299203 
17 MG-P-17 633132 4301527 
18 MG-P-18 635221 4298818 
19 MG-P-19 633139 4299572 
20 MG-P-20 634090 4297784 
21 MG-P-21 634100 4298182 
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