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  تشكر و قدرداني
و৯ـــد ঃنــــان را شـــاඟ໊ و ণپاســــࢂචار৤م ଘ ଒ مــــا اଌـــن ৔ــــوان را داد ದ หࣥــــواষ࣓م ا໔ـــඟای پروژه   اণــــتان آమبا৆جــــان ، ورز༚نیࢃચـــدାارم  ورଝا౶ࢾشــــاف ژ৙وতــــേ࣓یاਪی ೯ భدا

ر ॰ده রود را ड़ భوࠛد ग़ࡺජر ଘ پایان ୀساষ࣓م. از ජໍف سازمان ز಻ඖن তناਉی و ا౶ࢾشا༙ت ଒  ٣٠٠-ॷ٤٤٢٩ماره  ඼້اردادड़وરوع  ، ໇ر਎ی    ग़عد਩ی ই࡭ور ଘ اଌن ज़شاور واথذا

ر ख़࡛ࢴت و ੪ॸف اীشان রوده ا৤م، র از ख़ࡗතر ک૟ൎه ୁرদواران و والا ग़قاما਩ی ໆ ଘ భ ଒را৅جام رণیدن ජໍح حاණر، واॠددا৯د  భ اଌن راণتا اଌن ज़شاور و૑ࣣಮه ऒود ਗی  و୎ه: ا
 পناب آ༚ی ੀय़ندس ೺ख़مد ਏৎی ඟ໊ه ای ،ی و ا౶ࢾشا༙ت ग़عد਩ی ই࡭ورسازمان ز಻ඖن তناන෥ख़ ਉرم  ریا॥ت - 
 পناب آ༚ی ੀय़ندس ඼ෙ঳وز ग़، ฬୀعاوষࢌ න෥ख़رم ا౶ࢾشاف سازمان ز಻ඖن তناਉی و ا౶ࢾشا༙ت ग़عد਩ی ই࡭ور و ඼ඹख़ی න෥ख़رم ජໍح - 
 পناب آ༚ی ੀय़ندس اୀاঘ࣓م شا಻ඞن ،ॠدশୌࢌ න෥ख़رم پشتیبا਩ی ඟ໋وه ا౶ࢾشاف سازمان ز಻ඖن তناਉی و ا౶ࢾشا༙ت ग़عد਩ی ই࡭ور - 
 ا಻ඎणن اධ඿رپورන෥ख़ ජ໎ฬرم پروژه، পناب آ༚ی دන඿ر  - 
 পناب آ༚ی دන඿رज़࡯࠷ود عฅൖپور ଘ و୎ه  سازمان ز಻ඖن তناਉی و ا౶ࢾشا༙ت ग़عد਩ی ই࡭ور৳ماਗی پرণࣰل න෥ख़رم   - 
 آ༚ی ੀय़ندس ॷࢡسا໇ر঍ࢌ ग़عد਩ی زرکاوان اධශرز ଘ و୎ه ॠدশୌࢌ න෥ख़رم آن পناب  - 
   ৗوଌن ا౶ࢾشاف ৔وૐॣه ੀय़ند಻උن ज़شاور ໇ر঍ࢌ و ک૟ൎه پرণࣰل න෥ख़رم ॠدୌه  ආൿঘࢌੀय़ندس ೺ख़مد عਚی آبادی زاده ଘ ࣔࣨوان رඕࣂس পناب آ༚ی  - 
 - ༚ࣩول پروژه یآ੆ज़ ࣔࣨوان ଘ یدرزادهন ندس اࣹسانੀय़ هૐॣو৔ ࢾشاف౶ن اଌوৗ ࢌ঍ر໇ از   
و ণپاسࢂචاری ৶ࢤوده و พ়ࢁ঴  ඟدಬࣨوণی૤ه اଽ و کධෲൖر ورز༚ن، ৗواز భ اଌن پروژه ما را یاری رسا৯د৯د ଘ و୎ه ජ໑دم य़ھمان భ پایان از ৳مام ইسا਩ی ৅ ଘ ଒࡛وی  - 

 ସت و ໆر بൎندی ھمਜی را از ख़ࡗතر بارಬࣞعاฮی ऒواষ୓࣓م.
  عਚی اධ඿ر روان মࡑش                                                                                                                                                                                                                                                                                  

  ॠدୌ پروژه   و  ॠدୌ عاढ़ل  ໇ر঍ࢌ ੀय़ند಻උن ज़شاور ৗوଌن ا౶ࢾشاف ৔وૐॣه                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
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  2- 8                                                                                                                 ورزقان 1:100,000:  راهنماي نقشه زمين شناسي  5-2شكل

  RGB:754(                       10-2،تصوير رنگي كاذب  +ETM، سنجنده LandSat7(ماهواره  MrSID: تصاوير ماهواره اي پردازش شده  6-2شكل 
  2- 12                                                                 ) 1381هاي معدني در اطراف اهر ( قرباني : پراكندگي و نوع تعدادي از كانسارها و نشانه7-2تصوير 
  3- 4                                                                                    : نمودار ميله اي درصد خطاهاي آناليز نمونه هاي محدوده اكتشافي ورزقان1-3شكل 
  3- 12                                                                                                                 داده ها در هيستوگرام هاي ترسيمي: انواع توزيع 2-3شكل 
  Cu                                                                                                                                               13 -3عنصر : هيستوگرام 3-3شكل 
  Cu                                                                                                                           14-3عنصر : باكس پلات داده هاي خام  4-3شكل 
  3-15                                                                  براي عنصر مس                                                          P-P و Q-Q: نمودار 5-3شكل 
  Ward's                                                                                                              23-3هاي لگاريتمي به روش : دندوگرام داده 6-3شكل 
  3- 25                                                                        حاصل از نتايج آناليز فاكتوري داده هاي لگاريتمي                   Scree Plot:  7-3شكل 
  3- 28                                                                ز فاكتوري داده هاي خام                                 حاصل از نتايج آنالي Scree Plot:  8-3شكل 
  Cu                                                                                                                                        37-3: نقشه پراكندگي عنصر  8-3شكل 
  Mo                                                                                                                                       38-3: نقشه پراكندگي عنصر  9-3شكل 
  W                                                                                                                                       39-3: نقشه پراكندگي عنصر  10-3شكل 
  Bi                                                                                                                                       40-3: نقشه پراكندگي عنصر  11-3شكل 
  Au                                                                                                                                      41-3: نقشه پراكندگي عنصر  12-3شكل 
  CMWS                                                                                                                              43 -3: نقشه پراكندگي جمعي  13-3شكل 
  CMBWSA                                                                                                                        44 -3: نقشه پراكندگي جمعي  14-3شكل 
  3-45                                                                                                                               : نقشه پراكندگي آناليز فاكتور سوم 15-3شكل 
  Pb                                                                                                                                       49-3: نقشه پراكندگي عنصر  16-3شكل 
  Ag                                                                                                                                      50-3: نقشه پراكندگي عنصر  17-3شكل 
  Zn                                                                                                                                       51-3: نقشه پراكندگي عنصر  18-3شكل 
  Cd                                                                                                                                       52-3: نقشه پراكندگي عنصر  19-3شكل 
  As                                                                                                                                       53-3: نقشه پراكندگي عنصر  20-3شكل 
  Sb                                                                                                                                       54-3: نقشه پراكندگي عنصر  21-3شكل 
  PZCA                                                                                                                                56 -3: نقشه پراكندگي جمعي  22-3شكل 
  PZCAAB                                                                                                                          57 -3: نقشه پراكندگي جمعي  23-3شكل 
  SSA                                                                                                                                   58-3: نقشه پراكندگي جمعي  24-3شكل 
  SSAB                                                                                                                                59-3: نقشه پراكندگي جمعي  25-3شكل 
  3- 61                                                                                                 : ارتباط گروه هاي كاني سنگين در محدوده اكتشافي ورزقان26-3شكل 
  3-69                                                                                                                      : نقشه پراكندگي كاني سنگين گروه سرب 27-3شكل 
  3-70                                                                                                                       : نقشه پراكندگي كاني سنگين گروه مس 28-3شكل 
  3-71                                                                                                                       : نقشه پراكندگي كاني سنگين گروه روي 29-3شكل 
  3-72                                                                                                                     : نقشه پراكندگي كاني سنگين گروه پيريت 30-3شكل 
  3- 73                                                                            بر اساس تعداد ذره                             : نقشه پراكندگي كاني سنگين طلا 31-3شكل 
  3- 74                                                                                                                 هاسنگين گروه ساير كانه: نقشه پراكندگي كاني32-3شكل 
  3- 76                                                                                                                       : نقشه آنومالي ژئوشيميايي نهايي امتيازي 33-3شكل 
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  3- 79                                                                                                                  : نقشه آنومالي كاني سازي احتمالي  پلي متال 34-3شكل 
  3- 80                                                                                                             : نقشه آنومالي كاني سازي احتمالي  سرب و روي 35-3شكل 
  3- 81                                                                                                            : نقشه آنومالي كاني سازي احتمالي  مس پورفيري 36-3شكل 
  3- 83                                                                                                : نقشه آنومالي نهايي براساس پردازش داده هاي ژئوشيميايي 37-3شكل 
  3-84                                                                                               : نقشه آنومالي نهايي براساس پردازش داده هاي كاني سنگين 38-3شكل 
  4-1                                                             ورزقان1:100000بر روي نقشه  TA-38تا   TA-1ي آنومالي شماره :  نمايي از محدوده ها1-4شكل 
  4- 2                                                                       راهنماي نشانه هاي استفاده شده در نقشه هاي فصل چهارم                            :  2-4شكل 
  4- 3                                                                            1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي TA-1نمايي از محدوده آنومالي شماره  -3-4شكل 
  4- 4                                                                                                                       نمايي از ماشين آلات معدن مس سونگون  - 4-4شكل 
  4-4                                                                                                                                        : نمايي از معدن مس سونگون 5-4شكل 
  4- 5                                                                         1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي  TA-2نمايي از محدوده آنومالي شماره   - 6-4شكل 

  4- 6                                                                       1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي  TA-3نمايي از محدوده آنومالي شماره    -7-4شكل  
  4-8                                                                                                                               نمايي از كارهاي اكتشافي در محدوده -8-4شكل

  4-8                                                                                                               يريت و كالكوپيريت درون سنگ ميزباننمايي از پ -9-4شكل 
  4- 8                                                                                                                                             نمايي از فعاليت حفاري -10-4شكل 
 4-8                                                                                                                                         نمايي از مغزه هاي حفاري -11-4شكل 

  4-9                                                                                                                          ي از آلتراسيون اطراف رگه سيليسينماي -12-4شكل 
  4- 9                                                                                                       نمايي از رگچه هاي ماده معدني درون سنگ ولكانيكي -13-4شكل 
  4- 10                                                                                                          نمايي از پراكندگي كالكوپيريت درون سنگ ميزبان -14-4شكل 
  4-10                                                                                                                پيريت درون سنگ ميزبان نمايي از پراكندگي -15-4شكل 
  4-10                                                                                                                                             نمايي از رگه سيليسي-16-4شكل 
  4- 10                                                                                                                 نمايي از تشكيل پيريت درون رگچه سيليسي -17-4شكل 
  4-11                                                                                                             ريت بصورت رگچه اينمايي از پيريت و كالكوپي -18-4شكل 
  4-11                                                                                                                                نمايي از پيريت بصورت رگچه اي-19-4شكل 
  4-11                                                                                                                                               نمايي از كانه پيريت -20-4شكل 
  4- 11                                                                                                              پراكنده در متن سنگنمايي از ذرات ريز پيريت  -21-4شكل 
  4-12                                                                       1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي  TA-4نمايي از محدوده آنومالي شماره   -22-4شكل

  4-13                                                                                                                       نمايي از سنگ ميزبان آندزيت پورفيري  -23-4شكل 
  4-13                                                                              اف رگه هاي سيليسينمايي از آلتراسيون آرژيلي شديد سنگ ميزبان در اطر-24-4شكل 
  4-13                                                                                                        نمايي از رگه سيليسي حاوي كالكوپيريت و مالاكيت -25-4شكل 
  4-13                                                                                       نمايي از تبديل شدن پيريت و كالكوپيريت به هيدروكسيدهاي آهن -26-4شكل 
  4-14                                                                                                         نمايي از آلتراسيون آرژيلي اطراف رگه هاي سيليسي -27-4شكل 
  4- 14                                                                                         نمايي از پيريت، كالكوپيريت، گالن واسفالريت درون رگه سيليسي -28-4شكل 
  4-14                                                                                                                                       ز معدنكاري قديمينمايي ا -29-4شكل 
  4-14                                                                                                                                       نمايي از معدنكاري قديمي -30-4 شكل
  4- 15                                                                                                 نمايي از كاني هاي كالكوپيريت ، گالن، اسفالريت و كوليت -31-4شكل 
  4- 15                                                                                                                   همرشدي كالكوپيريت و اسفالريت نمايي از -32-4شكل 
  4-16                                                                                    نمايي از جانشيني كالكوپيريت و پيريت  توسط هيدروكسيد هاي آهن -33-4شكل 
 4-16                                                                                                                             نمايي از بلورهاي شكل دار پيريت --34-4شكل 

  4-17                                                                      1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي   TA-5شماره نمايي از محدوده آنومالي  -35-4شكل 
  4-17                                                                                                                           : نمايي از محدوده معدن مس سونگون36-4شكل 
  4- 17                                                                                                                            : نمايي از محدوده معدن مس سونگون37-4شكل

  4- 19                                                                                                          نمايي از پراكندگي ماده معدني درون سنگ ميزبان -39-4شكل 
  4-19                                                                                                                                   نمايي از واحد برش تكتونيكي -40-4شكل 
  4- 20                                                                     1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي  TA-6 نمايي از محدوده آنومالي شماره   -41-4شكل 
  4- 21                                                                                                                        نمايي از دگرساني آرژيلي سنگ ميزبان -42-4شكل 
  4- 21                                                                                                                        نمايي از دگرساني آرژيلي سنگ ميزبان -43-4شكل 
  4- 22                                                                    1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي   TA-7نمايي از محدوده آنومالي شماره    -44-4شكل 
  4-24                                                                                                                         نمايي از يك قلوه  هماتيتي و ليمونيتي-45-4شكل 
  4- 24                                                                                                            نمايي از يك قلوه مگنتيتي ، هماتيتي و ليمونيتي -46-4شكل 
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  4-25                                        ز اسكارني شدن در كنتاكت توده نفوذي گرانيت و گرانوديوريت با سنگهاي ولكانوسديمنت و آهكينمايي ا -47-4شكل 
  4- 25                                                                                  نمايي نزديك از سنگ اسكارني حاوي هماتيت و هيدروكسيدهاي آهن -48-4شكل 
  4- 25                                                                                                    نمايي نزديك تيغه هاي هماتيت وهيدروكسيد هاي آهن -49-4شكل 
  4-25                                                                                                                             نمايي نزديك از تيغه هاي هماتيت -50-4شكل 
  4- 26                                                                                                نمايي از تيغه هاي هماتيت درون سنگ ولكانيك آلتره شده -51-4شكل 

  4- 26                                                                    نمايي از رگه هاي اليژيست ، پيريت و كالگوپيريت درون سنگ ولكانيك آلتره شده -52-4كل ش
  4-26                                                                             نمايي از پراكندگي پيريت و كالكوپيريت درون سنگهاي آتشفشاني و رسوبي -53-4شكل 
  4-26                                                                                                           نمايي از تيغه هاي هماتيت و بلورهاي كالكوپيريت -54-4شكل 
  4- 27                                                                                            ن شگستگي هاي سنگ ميزباننمايي ازرگه هاي هماتيتي درو -55-4شكل 
  4- 27                                                                 نمايي از پراكندگي پيريت و كالكوپيريت بصورت رگه اي و افشان درون سنگ ميزبان -56-4شكل 
  4- 27                                                                                                               نمايي از سنگ ميزبان گرانيتي و گرانوديوريتي -57-4شكل 
  4-27                                                                                  نمايي از اثرات مالاكيت و هماتيت درون شگستگي هاي سنگ ميزبان -58-4شكل 
  4- 27                                                                                   نمايي از اثرات مالاكيت و هماتيت درون شگستگي هاي سنگ ميزبان -59-4شكل 
  4- 27                                                                                            هماتيتي درون شگستگي هاي سنگ ميزبان نمايي ازرگه هاي -60-4شكل 
  4- 28                                                                                                                         نمايي از بلورهاي پيريت و كالكوپيريت -61-4شكل 
  4- 28                                                                                                                       نمايي از بلور نيمه شكل دار كالكوپيريت -62-4شكل 
  4- 28                                                                    1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي   TA-8نمايي از محدوده آنومالي شماره   -63-4شكل 
  4- 31                                                                                                                    نمايي از سنگهاي ديوريتي و گرانوديوريتي -64-4شكل 
  4- 31                                                                                                                   نمايي از پوشش گياهي منطقه مورد مطالعه -65-4شكل 
  4- 31                                                                                                           نمايي از واحدهاي دگرسان شده سنگهاي ديوريتي -66-4شكل 
  4- 31                                                                                                                          نمايي از سنگ ديوريتي دگرسان شده -67-4شكل 

  4-32                                                                                                                                                نمايي از بلور پيريت -68-4كلش
  4- 32                                                                                                                       نمايي از هماتيتي شده دانه هاي مگنتيت -69-4شكل
  4- 32                                                                                       نمايي از تبديل شدن كالكوپيريت از حاشيه به هيدروكسيدهاي آهن -70-4شكل
 4-32                                                                                                                              از بلورهاي تيغه اي هماتيتنمايي  -71-4شكل

  4-33                                                                      1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي   TA-9نمايي از محدوده آنومالي شماره   -72-4شكل
  4- 34                                                                    1,100,000بر روي نقشه زمين شناسي  TA-10 : نمايي از محدوده آنومالي شماره  73-4شكل 
  4- 35                                                                                    ر امتداد شكستگيآرژيلي سنگ ميزبان د -نمايي از دگرساني سيليسي -74-4شكل 
  4-35                                                                                                   نمايي از رگه هاي سيليسي درون سنگهاي دگرسان شده -75-4شكل 
  4-36                                                                                                   نمايي از كالكوپيريت درون سنگهاي ميزبان دگرسان شده -76-4شكل
  4-36                                                                                                        نمايي از دگرساني آرژيلي به همراه هاتيت و ليمونيت -77-4شكل 
  4-36                                                                                                               نمايي نزديك از نمونه سنگ سيليس بدون بار  -78-4شكل 
  4-36                                                                                                                             رهاي شكل دار كوارتزنمايي از بلو  -79-4شكل 
  4- 37                                                                   1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي   TA-11نمايي از محدوده آنومالي شماره    -80-4شكل 
  4- 38                                                                  1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي   TA-12نمايي از محدوده آنومالي شماره    -81-4شكل 
  4- 40                                                                                               نمايي از محدوده اسكارني حاوي مگنتيت و اكسيدهاي آهن -82-4شكل 
  4-40                                                                                                                        نمايي از يك قلوه مگنتيتي و ليمونيتي -83-4شكل 
  4-40                                                                                                   نمايي نزديك از سنگ اسكارني حاوي مگنتيت و گارنت -84-4شكل 
  4-40                                                                              نمايي نزديك از رگچه هاي مگنتيت درون سنگ اسكارني به حالت برشي -85-4شكل 
  4- 41                                                                                                                    نمايي از جانشيني مگنتيت توسط  هماتيت -86-4شكل 
  4- 41                                                                                                                            و هماتيت نمايي از بلورهاي مگنتيت -87-4شكل

  4-41                                            نمايي از بقاياي كاني كالكوپيريت كه تقريبا به طور كامل توسط هيدروكسيد هاي آهن جانشين شده اند-88-4شكل 
  4- 41                                                                                                    نمايي از جانشيني  پيريت  توسط هيدروكسيد هاي آهن -89-4شكل 
  4- 42                                                                   1:100,000سي بر روي نقشه زمين شنا  TA-13نمايي از محدوده آنومالي شماره   -90-4شكل 
  4- 43                                                                                                                         نمايي از پوشش گياهي در اين منطقه  -91-4شكل 
 4-43                                                                                                                             حيوانات حفاظت شده منطقه آينالو  -92-4شكل 

  4-44                                                                   1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي  TA-14نمايي از محدوده آنومالي شماره   -93-4شكل  
  4-46                                                             آلتره نمايي از كالكوپيريت،پيريت، مالاكيت و   هيدروكسيدهاي آهن درون سنگ ميزبان -94-4شكل 
  4- 46                                                                                                                                نمايي از آلتراسيون وسيع آرژيلي -95-4شكل 
  4-46                                                                                                                          نمايي از پيريتي شدن سنگ ميزبان - 96-4شكل 
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  4-46                                                                                                     نمايي از جانشيني كالكوپيريت به هيدروكسيدهاي آهن -97-4شكل 
  4-47                                                                                 سيدهاي آهننمايي از جانشيني كالكوپيريت توسط كالكوسيت و هيدروك -98-4شكل 
 4-47                                                  نمايي از پيريت و كالكوپيريت كه از اطراف به كالكوسيت و هيدروكسيدهاي آهن جانشين شده اند -99-4شكل 

  4- 48                                                                                                                          مايي از مالاكيت درون سنگ آهكن -100-4شكل 
  4-48                                                                                                         نمايي از كانسنگ حاوي كالكوپيريت و كالكوسيت -101-4شكل 
  4-48                                                                                                                                    نمايي كالكوپيريت و بورنيت -102-4شكل 
 4-48                                                                                                 كالكوپيريت درون بخش هاي سيليسينمايي از پيريت و  -103-4شكل 

  4-49                                                                 1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي   TA-15نمايي از محدوده آنومالي شماره   -104-4شكل 
  4- 51                                                                                                    نمايي از آلتراسيون آرژيلي عمومي سنگ هاي محدوده -105-4شكل 
  4-51                                                                                                                           نمايي از پيريتي شدن سنگ ميزبان -106-4شكل 
  4- 52                                                                                                                               نمايي از آثار معدن كاري قديمي -107-4شكل
  4-52                                                                               نمايي از رگه هاي سيليسي كانه دار در محل ترانشه معدن كاري قديمي -108-4شكل 
  4-52                                                                                                                          نمايي از رگه هاي سيليسي مس دار -109-4شكل 
  4- 52                                                                                                      نمايي از آرژيلي شدن سنگ ميزبان در اطراف رگه ها -110-4شكل 
  4-53                                                                                                 اني هاي گالن، كالكوپيريت، پيريت و اسفالريتنمايي از ك -111-4شكل 
  4-53                                                                                                                  نمايي از كاني هاي كالكوپيريت و مالاكيت -112-4شكل 
  4-53                                                                                                                                      نمايي از باريت و مالاكيت -113-4شكل 
  4-53                                                                                                                           و كالكوسيت نمايي از كالكوپيريت  -114-4شكل 
  4- 54                                                                                    نمايي از كانه هاي گالن، اسفالريت، كالكوسيت، پيريت و كالكوپيريت -115-4شكل
  4-54                                                                                                            نمايي از بلورهاي اسفالريت، پيريت و كالكوپيريت-116-4شكل
  4- 55                                                                                                                   نمايي از همرشدي كالكوپيريت و اسفالريت -117-4شكل
  4- 55                                                                                                                   نمايي از همرشدي كالكوپيريت و اسفالريت -118-4شكل
  4-55                                                              است نمايي از كالكوپيريت كه از حاشيه به كالكوسيت هيدروكسيدهاي آهن تبديل شده -119-4شكل
 4-55                                                                                                                              نمايي از بلورهاي شكل دار پيريت-120-4شكل

  4-56                                                                                                               نمايي از بلورهاي پيريت در زمينه  آرژيليكي  -121-4شكل 
  4-56                                                                                                                                   نمايي نزديك از قلوه سيليسي 122-4شكل 
 4-57                                                                                                                      نمايي از بلورهاي پيريت  و كالكوپيريت -123-4شكل 

  4- 75                                                                                            نمايي از رگچه هاي پيريت و كالكوپيريت درون سنگ ميزبان -124-4شكل 
 4- 57                                                                  1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي  TA-16از محدوده آنومالي شماره   نمايي -125-4شكل 

  4- 59                                                                    1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي  TA-17نمايي از محدوده آنومالي شماره  -126-4شكل
  4-62                                                                                                                                     نمايي از رگه هاي سيليسي -127-4شكل 
  4-62                                                                                                                                    نمايي از سنگ گرانوديوريت -128-4شكل 
  4-62                                                                                                                 نمايي از آلتراسيون آرژيلي در اطراف رگه ها -129-4شكل 
  4- 62                                                                                                      نمايي از پراكندگي پيريت در رون سيليس خاكستري -130-4شكل 
 4-62                                                                                                                 نمايي از ذرات پراكنده پيريت و كالكوپيريت -131-4شكل 

  4-62                                                                                               نمايي از جانشيني كالكوپيريت توسط هيدروكسيدهاي آهن -132-4شكل 
  4- 63                                                                                                                         983ذرات طلا در نمونه كاني سنگين -133-4شكل 
  4- 63                                                                                                                        991ذرات طلا در نمونه كاني سنگين  -134-4شكل 
  4- 63                                                                1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي   TA-18نمايي از محدوده آنومالي شماره    -135-4شكل 
 4-65                                                                                                     ي سيليسي درون سنگهاي ولكانيكينمايي از رگه ها -137-4شكل 

  4- 65                                                                                                      نمايي از رگه هاي سيليسي درون سنگهاي ولكانيكي -138-4شكل
 4- 65                                                                                         نمايي از دگرساني آرژيلي سنگ آتشفشاني اطراف رگه سيليسي -139-4شكل 

  4-65                                              ماتيت و ليمونيت در سطوح و شكستگي هاآرژيلي شده و تشكيل ه-نمايي از سنگ ميزبان سيليسي -140-4شكل 
  4-65                                                                                                                               نمايي سيليس بدون كاني زايي -141-4شكل 

 4- 65                                                                                    نمايي از رشد بلورهاي شكل دار كوارتز درون حفرات و شكستگي ها -141-4كلش

  4-66                                                                   1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي  TA-19نمايي از محدوده آنومالي شماره  -142-4شكل 
 4-68                                                                   نمايي از رگچه هاي سيليسي حاوي پيريت و كالكوپيريت و سنگ ميزبان دگرسان -143-4شكل 

  4- 68                                      اي سيليسي كه در حاشيه ترانشه جاده نمايان شده است.نمايي از آلتراسيون آرژيلي و بخش داراي رگچه ه -144-4شكل 
 4-69                                                                                                                       نمايي از بلور پيريت درون كالكوپيريت -145-4شكل 

  4- 69                                                                                                      نمايي از بلورهاي شكل دار پيريت درون كالكوپيريت -146-4شكل 
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  4-70                                                                   1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي  TA-20نمايي از محدوده آنومالي شماره  -147-4شكل 
  4- 71                                                                                                       نمايي نفوذ آهن حاصل از آلتراسيون در سنگ ميزبان-148-4شكل 
  4- 71                                                                                                                     سنگهاي ميزباننمايي از ليمونيتي شدن  -149-4شكل 
  4-72                                                                   1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي  TA-21نمايي از محدوده آنومالي شماره  -150-4شكل 
  4- 73                                                                                                  نمايي از پوشش گياهي و توپوگرافي منطقه مورد مطالعه -151-4شكل 
  4-73                                                                                                              نمايي از گدازه هاي برشي با تركيب حد واسط -152-4شكل 
  4- 74                                                                                                نمايي از قطعه برشي كه سيماني از سيليس و كلسيت دارد -153-4شكل 
  4- 74                                                                                                       نمايي از سنگهاي برشي حاوي پيريت و كالكوپيريت -154-4شكل 
  4- 74                                                                                                       نمايي از تجمع كالكوپيريت و پيريت در سنگ ميزبان-155-4شكل 
  4- 74                                                                                                   نمايي از بلورهاي شكل دار تا نيمه شكل دار كالكوپيريت -156-4شكل
  4- 74                                                                                                      پيريت و كالكوپيريت بصورت افشان نمايي از بلورهاي -157-4شكل
  4-74                                                                                                         نمايي از بلورهاي شكل دار تا نيمه شكل دار پيريت -158-4شكل

 4- 75                                                                  1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي  TA-22نمايي از محدوده آنومالي شماره   -159-4شكل 

 4-64                                                                                                                              نمايي از محدوده مورد پي جويي -160-4شكل 

  4- 76                                                                                                                  نمايي از ليمونيتي شدن سنگهاي ولكانيكي -161-4شكل 
 4-77                                                                                                نمايي نزديك از سنگ حاوي مالاكيت درون رگه سيليسي -162-4شكل 

  4- 77                                                                        نمايي ديگر از كانه زاي مس بصورت رگه سيليسي باريك درون سنگ ميزبان -163-4شكل 
 4-77                                                                   1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي   TA-23نمايي از محدوده آنومالي شماره  -164-4شكل

 4-79                                                                                                                      نگ ميزباننمايي از دگرساني آرژيلي س -165-4شكل 

  4- 79                                                                                                                 نمايي از واحدهاي برشي با سيمان سيليسي -166-4شكل 
 4- 79                              نمونه اي از رگچه هاي سيليسي كه در آن چند نسل كوارتز مشاهده شده و سيليس خاكستري حاوي پيريت است -167-4شكل 

  4-79                                                                                                                                      نمايي از معدنكاري قديمي-168-4شكل 
 4- 80                                                                                                    نمايي از پراكندگي بلور پيريت درون رگه هاي سيليسي -169-4شكل

  4- 81                                                                    1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي   TA-24نمايي از محدوده آنومالي شماره -170-4شكل
  4-82                                                                                                   نمايي از رگه هاي حاوي پيريت و هيدروكسيدهاي آهن -171-4شكل 
  4- 82                                                                                         نمايي از آلتراسيون آرژيلي شديد سنگ ميزبان در اطراف رگه ها -172-4شكل 
  4-82                                                                                                            يليسينمايي نزديك از پيريت درون رگه هاي س -173-4شكل 
  4-82                                                                                                                      نمايي از بلورهاي نيمه شكل دار پيريت -174-4شكل 
 4- 83                                                                  1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي   TA-25نمايي از محدوده آنومالي شماره   -175-4شكل

 4-86                                                                                                                                         نمايي از سنگ ديوريتي -176-4شكل 

  4- 86                                                                           نمايي از آلتراسيون آرژيلي شديد سنگ ميزبان در اطراف رگه هاي سيليسي -177-4شكل 
 4-86                                                                                                 از رگچه هاي سيليسي حاوي پيريت و كالكوپيريتنمايي  -178-4شكل 

  4-86                                                                              نمايي نزديك از رگه هاي سيليسي حاوي پيريت، كالكوپيريت و مالاكيت -179-4شكل 
  4-87                                                                                                   نمايي از جانشيني  پيريت  توسط هيدروكسيد هاي آهن -180-4شكل 
  4-87                                                                                                                                      نمايي از بلورهاي مگنتيت -181-4شكل 
 4-88                                                                                                                                     نمايي از آلتراسيون آرژيلي  -182-4شكل 

  4-88                                                                   1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي  TA-26نمايي از محدوده آنومالي شماره   -183-4شكل
 4-91                                                                                                                         ليمونيتي - نمايي از آلتراسيون آرژيلي -184-4شكل 

  4-91                                                                                                                         نمايي از سنگ گرانوديوريت دگرسان -185-4شكل 
 4-91                                                                                                             نمايي از پوشش ليمونيتي سنگ هاي محدوده  -186-4شكل 

  4-91                                                                                                                           نمايي از دو نسل سيليس در رگه ها-187-4شكل 
 4-91                                                                                                     نمايي از جانشيني پيريت توسط هيدروكسيدهاي آهن -188-4شكل 

  4-91                                                                                                     از جانشيني پيريت توسط هيدروكسيدهاي آهننمايي  -189-4شكل 
 4-92                                                                                                                                     نمايي از تيغه هاي هماتيت -190-4شكل 

 4-92                                                                                    نمايي از بقاياي پيريت كه به هيدروكسيدهاي آهن تبديل شده است -191-4شكل 

  4-93                                                                                                                                   نمايي از سنگ گرانوديوريت -192-4شكل 
  4-93                                                                                                        نمايي از پراكندگي پيريت درون سنگهاي ولكانيكي -193-4شكل 
  4-93                                                                                                                   نمايي از نمايي از واحدهاي ولكانيك آلتره -194-4شكل 
  4-93                                                                                                            نمايي از پراكندگي پيريت درون توفهاي اسيدي -195-4شكل 
  4- 94                                                                                                                   99سنگين شماره ذرات طلا در نمونه كاني -196-4شكل
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  4-94                                                                                                                 32سنگين شماره ذرات طلا در نمونه كاني - 197-4شكل  
 4-95                                                                 1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي   TA-27نمايي از محدوده آنومالي شماره   -198-4شكل 

 4-96                                                                                                                           نمايي كلي از محدوده مورد مطالعه -199-4شكل 

  4-96                                                                                                                لوه هاي سيليسي برزگ حمل شدهنمايي از ق -200-4شكل 
 4-97                                                                                                                  نمايي از مالاكيت درون قلوه هاي سيليسي -201-4شكل 

 4- 97                                                                                                         نمايي نزديك از مالاكيت درون قلوه هاي سيليسي -202-4شكل 

  4- 97                                                                  1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي  TA-28نمايي از محدوده آنومالي شماره   -203-4شكل 
 4- 99                                                                                                    نمايي از پراكندگي پيريت و كالكوپيريت در متن سنگ -204-4شكل 

  4-99                                                                                                                                    نمايي از سنگ گرانوديوريت -205-4شكل 
  4-99                                                                                                                                             نمايي از بلور پيريت -206-4شكل 
  4-99                                                                                                                                پيريت نمايي از پيريت و كالكو -207-4شكل 
  4- 100                                                                1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي   TA-29نمايي از محدوده آنومالي شماره  -208-4شكل 
 4-102                                                                                                                    نمايي از آلتراسيون هاي شديد آرژيليك -209-4شكل 

  4-102                                                    نمايي از سيليسي فايد شدن سنگ ميزبان كه در درون آن پيريت بصورت افشان ديده مي شود -210-4شكل
 4- 103                                                           آهن ا رنگهاي زرد و نارنجي در اثر آغشتگي به هيدروكسيد هاينمايي از شورابه هايي ب -211-4شكل 

  4-103                                                         شده اند نمايي از قلوه هاي برشي شده كه قطعات دگرسان شده توسط سيمان آهن احاطه -212-4شكل 
  4-103                                                                                                                                       نمايي از بلورهاي پيريت -213-4شكل
  4-103                                                                                                                                       نمايي از بلورهاي پيريت -214-4شكل

  4-104                                                                 1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي  TA-30نمايي از محدوده آنومالي شماره  -215-4شكل 
  4-105                                                                                                                                    نمايي از آلتراسيون آرژيلي -216-4شكل 
  4-105                                                                                                       نمايي از ليمونيتي شدن در محل آلتراسيون آرژيلي -217-4شكل 
  4-106                                                               1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي   TA-31نمايي از محدوده آنومالي شماره   - 218 -4شكل 
  4-107                                                                                                                               نمايي از پوشش گياهي منطقه -219-4شكل 
 4- 107                                                                                                     60نمايي از ذرات طلا در نمونه كاني سنگين شماره  -220-4شكل 

  4-108                                                                 1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي  TA-32نمايي از محدوده آنومالي شماره  -221-4شكل 
  4-109                                                                                                     نمايي از آلتراسيون شديد آرژيلي و سنگهاي آندزيتي -222-4شكل 
  4-109                                                                                                                    نمايي از آلتراسيون هاي شديد آرژيليك -223-4شكل 
  4-110                                                                                                نمايي از سيليس روشن و تيره در زون خرد شده و برشي -224-4شكل 
 4- 110                                                                                              نمايي از رگه سيليسي در درون سنگهاي به شدت دگرسان -225-4شكل 

  4- 111                                                                 1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي  TA-33نمايي از محدوده آنومالي شماره   -226-4شكل 
  4-112                                                                                                                      نمايي از پوشش گياهي متراكم منطقه -227-4شكل 
  4-112                                                                                                                      نمايي از پوشش گياهي متراكم منطقه -228-4شكل 
  4- 112                                                                                                                       545ذرات طلا در نمونه كاني سنگين -229-4شكل 
  4- 112                                                                                                                     547ذرات طلا در نمونه كاني سنگين  - 230-4شكل  
  4- 113                                                                  1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي  TA-34نمايي از محدوده آنومالي شماره  -231-4شكل 
 4-114                                                                آلتراسيون هاي منطقه                                                              نمايي از  -232-4شكل 

  4-115                                                                1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي  TA-35نمايي از محدوده آنومالي شماره   -233-4شكل  
  4-117                                                                1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي  TA-36نمايي از محدوده آنومالي شماره   -234-4شكل  
  TA-36                                                                                      118-4در محدوده  سيليسي–نمايي از زون آلتراسيون آرژيلي  - 235 -4شكل 
  4- 119                                                                   1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي  TA-7نمايي از محدوده آنومالي شماره   -236-4شكل

 4-121                                                                                                نمايي نزديك از سنگ اسكارني حاوي گارنت و هماتيت -237-4شكل 

  4-121                                                                                                              نمايي از يك قلوه  هماتيتي با بافت اسكارني -238-4شكل 
  4-121                                                                                                                                  نمايي از يك قلوه  ليمونيتي -239-4شكل 
  4-121                                                                                                                        قطعات سرباره درون آبراههنمايي از  -240-4شكل 
  4- 122                                                                                                                     نمايي از تناوب سنگ آهك و ولكانيك -241-4شكل 
  4- 122                                                                                     نمايي از پراكندگي پيريت و كالكوپيريت درون سنگهاي ولكانيكي -242-4شكل 
 4- 122                                                                                         ريت درون سنگهاي آهكينمايي از پراكندگي پيريت و كالكوپي -243-4شكل 

  4- 122                                                                                                         نمايي از اثرات مالاكيت درون رگه هاي سيليسي -244-4شكل 
  4- 123                                                                            نمايي از پراكندگي پيريت و بصورت رگه اي و افشان درون سنگ ميزبان -245-4شكل 
  4- 123                                                                                نمايي از پراكندگي پيريت و هيدروكسيدهاي آهن درون سنگ ميزبان -246-4شكل 
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  4- 124                                                                 1:100,000بر روي نقشه زمين شناسي  TA-38نمايي از محدوده آنومالي شماره   -247-4شكل 
  5- 4                                                            يي بر روي آنومالي هاي ژئوشيميايي                                   : نقشه مناطق اميد بخش نها1-5شكل 
  5- 5                                                             : نقشه مناطق اميد بخش نهايي بر روي نقشه زمين شناسي ورزقان                                2-5شكل 
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  2- 5                                                                                                                    : درصد انواع سنگ در ورقه يكصدهزارم ورزقان1- 2جدول 
  3- 5                                                                                                      : درصد خطاهاي آناليز نمونه هاي محدوده اكتشافي ورزقان1- 3جدول 
  3- 6                                                                                     حدود تشخيص عناصر آناليز شده بر اساس گزارش شركت زركاوان البرز: 2- 3جدول 
  3- 7                                                                                                    :  مقادير زمينه عناصر بر اساس آناليز نمونه هاي ژئوشيميايي3- 3جدول 
  3-9                                                                                                     مار توصيفي  حاصل از پردازش داده هاي خام: پارامترهاي آ4- 3جدول 
  3-10                                                                     لگاريتمي                نرمال : پارامترهاي آمار توصيفي حاصل از پردازش داده هاي -5- 3جدول 
  3-11                                           خام بعد از حذف داده هاي خارج از رديف           : پارامترهاي آمار توصيفي حاصل از پردازش داده هاي -6- 3جدول 
  3- 18                                                                                              اسپيرمن)(روش خام : ماتريس همبستگي با استفاده از داده هاي 7- 3جدول 
  3-19                                                                               (روش اسپيرمن)سطح اعتبار ماتريس همبستگي با استفاده از داده هاي خام : 8- 3جدول 
  3- 20                                                                                         (روش پيرسون): ماتريس همبستگي با استفاده از داده هاي لگاريتمي9- 3جدول 
  3- 21                                                                      (روش پيرسون)  ماتريس همبستگي با استفاده از داده هاي لگاريتميسطح اعتبار : 10- 3جدول 
  3-25                                                                                     خلاصه نتايج آناليز فاكتوري داده هاي لگاريتمي                         : 11- 3جدول 
  3-26                                                                                 آناليز فاكتوري داده هاي لگاريتمي                                      نتايج : 12- 3جدول 
  3-28                                                                  نتايج آناليز فاكتوري داده هاي خام                                                           : 13- 3جدول 
  3-29                                                      نتايج آناليز فاكتوري داده هاي خام                                                                        : 14- 3جدول 
  3-31                                                                 عه هاي عناصر بر اساس پردازش داده هاي ژئوشيميايي                            مجمو: 15- 3جدول 
  3- 77                                     ها                     آنومالي  : مشخصات محدوده هاي اميد بخش مقدماتي جهت انجام مرحله كنترل صحرايي16- 3جدول 
 TA-1                                                                        4 -4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  -1- 4جدول 

 TA-1                                                                                             4-4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده  -2- 4جدول 

 TA-2                                                                                            5 -4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده  -3- 4جدول 

 TA-2                                                                        6-4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  -4- 4دول ج

 TA-3                                                                         7-4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  -5- 4جدول 

 TA-3                                                                                            7 -4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده  -6- 4جدول 

  TA-3                                                                            7-4هاي سنگي مرحله صحرايي در محدوده  نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه -7- 4جدول 
  TA-3                                                                                           8 -4نتايج مطالعات مقاطع صيقلي مرحله صحرايي در محدوده  -8- 4جدول 
  TA-4                                                                       12-4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  -9- 4جدول 
  TA-4                                                                                         12 -4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده  - 10- 4جدول 
  TA-4                                                                         12-4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي سنگي مرحله صحرايي در محدوده  - 11- 4جدول 
  TA-4                                                                                        13-4قاطع صيقلي مرحله صحرايي در محدوده نتايج مطالعات م - 12- 4جدول 
 TA-5                                                                                          17 -4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده  - 13- 4جدول 

 TA-5                                                                    18 -4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  - 14- 4جدول 

  TA-5                                                                         18-4حدوده نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي سنگي مرحله صحرايي در م - 15- 4جدول 
  TA-4                                                                                        18-4نتايج مطالعات مقاطع صيقلي مرحله صحرايي در محدوده  - 16- 4جدول 
 TA-6                                                                                          19 -4ايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده نت - 17- 4جدول 

 TA-6                                                                    20 -4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  - 18- 4جدول 

  TA-6                                                                        21 -4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي سنگي مرحله صحرايي در محدوده  - 19- 4جدول 
 TA-7                                                                     23 -4رحله مقدماتي در محدوده نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي م - 20- 4جدول 

 TA-7                                                                                          23 -4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده  - 21- 4جدول 

  TA-7                                                                         23-4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي سنگي مرحله صحرايي در محدوده  - 22- 4جدول 
  TA-7                                                                                        23-4نتايج مطالعات مقاطع صيقلي مرحله صحرايي در محدوده  - 23- 4جدول 
 TA-8                                                                     30 -4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  - 24- 4جدول 

  TA-8                                                                                          30 -4مقدماتي در محدوده نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله  - 25- 4جدول 
  TA-8                                                                         30-4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي سنگي مرحله صحرايي در محدوده  - 26- 4جدول 
  TA-8                                                                                        30-4نتايج مطالعات مقاطع صيقلي مرحله صحرايي در محدوده  - 27- 4جدول 
 TA-9                                                                     33 -4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  - 28- 4جدول 

  TA-9                                                                                          33 -4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده  - 29- 4جدول 
  TA-10                                                                    34 -4وشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده نتايج آناليز ژئ - 30- 4جدول 
 TA-10                                                                                        34-4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده  - 31- 4جدول 

  TA-10                                                                                      35 -4نتايج مطالعات مقاطع صيقلي مرحله صحرايي در محدوده  - 32- 4جدول 
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  TA-3                                                                         35-4ه نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي سنگي مرحله صحرايي در محدود - 33- 4جدول 
 TA-11                                                                    37 -4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  - 34- 4جدول 

 TA-12                                                                                        38-4ج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده نتاي - 35- 4جدول 

 TA-12                                                                    39 -4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  - 36- 4جدول 

  TA-12                                                                      39 -4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي سنگي مرحله صحرايي در محدوده  - 37- 4جدول 
  TA-12                                                                                      39 -4ه نتايج مطالعات مقاطع صيقلي مرحله صحرايي در محدود - 38- 4جدول 
 TA-12                                                                               39-4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله كنترل صحرايي در محدوده  - 39- 4جدول 

 TA-13                                                                    43 -4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  - 40- 4 جدول

  TA-14                                                                    44 -4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  - 41- 4جدول 
 TA-14                                                                                       45 -4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده  - 42- 4جدول 

  TA-14                                                                       45-4سنگي مرحله صحرايي در محدوده  نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي - 43- 4جدول 
  TA-14                                                                                     45 -4نتايج مطالعات مقاطع صيقلي مرحله صحرايي در محدوده  - 44- 4جدول 
 TA-14                                                                              45 -4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله كنترل صحرايي در محدوده  - 45- 4جدول 

  TA-15                                                                                        49-4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده  - 46- 4جدول 
 TA-15                                                                    50 -4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  - 47- 4جدول 

  TA-15                                                                       50-4نمونه هاي سنگي مرحله صحرايي در محدوده نتايج آناليز ژئوشيميايي  - 48- 4جدول 
  TA-15                                                                                      51 -4نتايج مطالعات مقاطع صيقلي مرحله صحرايي در محدوده  - 49- 4جدول 
 TA-16                                                                    58 -4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  - 50- 4جدول 

 TA-16                                                                                        58-4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده  - 51- 4جدول 

  TA-16                                                                               58-4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله كنترل صحرايي در محدوده  - 52- 4جدول 
 TA-17                                                                    60 -4شيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده نتايج آناليز ژئو - 53- 4جدول 

 TA-17                                                                                        60-4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده  - 54- 4جدول 

 TA-17                                                                       60-4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي سنگي مرحله صحرايي در محدوده  - 55- 4جدول 

  TA-17                                                                                      60 -4نتايج مطالعات مقاطع صيقلي مرحله صحرايي در محدوده  - 56- 4جدول 
  TA-17                                                                               60-4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله كنترل صحرايي در محدوده  - 57- 4جدول 
 TA-18                                                                    64 -4آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  نتايج - 58- 4جدول 

 TA-18                                                                                        64-4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده  - 59- 4جدول 

 TA-18                                                                               64-4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله كنترل صحرايي در محدوده  - 60- 4جدول 

  TA-18                                                                       64-4در محدوده  نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي سنگي مرحله صحرايي - 61- 4جدول 
 TA-19                                                                    67 -4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  - 62- 4جدول 

 TA-19                                                                                        67-4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده  - 63- 4جدول 

  TA-19                                                                       67-4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي سنگي مرحله صحرايي در محدوده  - 64- 4جدول 
  TA-19                                                                                      67 -4نتايج مطالعات مقاطع صيقلي مرحله صحرايي در محدوده  - 65- 4جدول 
 TA-20                                                                    70 -4رحله مقدماتي در محدوده نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي م - 66- 4جدول 

 TA-20                                                                                        70-4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده  - 67- 4جدول 

  TA-20                                                                       70-4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي سنگي مرحله صحرايي در محدوده  - 68- 4جدول 
  TA-20                                                                   72 -4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  - 69- 4جدول 
  TA-21                                                                                      72 -4نتايج مطالعات مقاطع صيقلي مرحله صحرايي در محدوده  - 70- 4جدول 
  TA-21                                                                       72-4ي مرحله صحرايي در محدوده نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي سنگ - 71- 4جدول 
  TA-22                                                                    76 -4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  - 72- 4جدول 
 TA-22                                                                                        76-4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده  - 73- 4جدول 

  TA-22                                                                       76-4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي سنگي مرحله صحرايي در محدوده  - 74- 4جدول 
  TA-23                                                                    78 -4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  - 75- 4جدول 
 TA-23                                                                                        78-4له مقدماتي در محدوده نتايج مطالعات كاني سنگين مرح - 76- 4جدول 

  TA-23                                                                                     78 -4نتايج مطالعات مقاطع صيقلي مرحله صحرايي در محدوده  - 77- 4جدول 
  TA-23                                                                       78-4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي سنگي مرحله صحرايي در محدوده  - 78- 4جدول 
  TA-24                                                                   81 -4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  - 79- 4جدول 
 TA-24                                                                                       81-4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده  - 80- 4جدول 

 TA-24                                                                      81 -4شيميايي نمونه هاي سنگي مرحله صحرايي در محدوده نتايج آناليز ژئو - 81- 4جدول 

 TA-24                                                                                      81 -4نتايج مطالعات مقاطع صيقلي مرحله صحرايي در محدوده  - 82- 4جدول 
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 TA-25                                                                    84 -4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  - 83- 4جدول 

 TA-25                                                                                        84-4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده  - 84- 4جدول 

  TA-25                                                                               84-4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله كنترل صحرايي در محدوده  - 85- 4جدول 
 TA-25                                                                      85 -4يز ژئوشيميايي نمونه هاي سنگي مرحله صحرايي در محدوده نتايج آنال - 86- 4جدول 

  TA-25                                                                                     85 -4نتايج مطالعات مقاطع صيقلي مرحله صحرايي در محدوده  - 87- 4جدول 
  TA-26                                                                    89 -4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  - 88- 4جدول 
 TA-26                                                                                       89-4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده  - 89- 4جدول 

 TA-26                                                                       90-4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي سنگي مرحله صحرايي در محدوده  - 90- 4جدول 

 TA-26                                                                                      91 -4يج مطالعات مقاطع صيقلي مرحله صحرايي در محدوده نتا - 91- 4جدول 

  TA-27                                                                    94 -4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  - 92- 4جدول 
 TA-27                                                                                        95-4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده  - 93- 4جدول 

  TA-27                                                                    96 -4ه مقدماتي در محدوده نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحل - 94- 4جدول 
  TA-27                                                                                        96-4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده  - 95- 4جدول 

 TA-28                                                                    98 -4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  - 96- 4ول جد

 TA-28                                                                                        98-4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده  - 97- 4جدول 

  TA-28                                                                       98-4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي سنگي مرحله صحرايي در محدوده  - 98- 4جدول 
 TA-28                                                                                      98 -4ي در محدوده نتايج مطالعات مقاطع صيقلي مرحله صحراي - 99- 4جدول 

  TA-29                                                                101 -4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  -100- 4جدول 
 TA-29                                                                                    101-4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده  -101- 4جدول 

  TA-29                                                                    101-4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي سنگي مرحله صحرايي در محدوده  -102- 4جدول 
  TA-29                                                                            101-4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله كنترل صحرايي در محدوده  -103- 4جدول 
  TA-29                                                                                   101-4رايي در محدوده نتايج مطالعات مقاطع صيقلي مرحله صح -104- 4جدول 
  TA-30                                                                104 -4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  -105- 4جدول 
 TA-30                                                                                    105-4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده  -106- 4جدول 

  TA-30                                                                   105 -4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي سنگي مرحله صحرايي در محدوده  -107- 4جدول 
  TA-31                                                               106 -4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  -108- 4جدول 
 TA-31                                                                                   106-4اتي در محدوده نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدم -109- 4جدول 

  TA-32                                                                108 -4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  -110- 4جدول 
 TA-32                                                                                    108-4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده  -111- 4جدول 

  TA-32                                                                    108-4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي سنگي مرحله صحرايي در محدوده  -112- 4جدول 
  TA-32                                                                                   108-4نتايج مطالعات مقاطع صيقلي مرحله صحرايي در محدوده  -113- 4جدول 
 TA-33                                                                110 -4آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي  -114- 4جدول 

 TA-33                                                                                   111-4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده  -115- 4جدول 

  TA-33                                                                           111-4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله كنترل صحرايي در محدوده  -116- 4جدول 
 TA-34                                                               113-4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  -117- 4جدول 

 TA-34                                                                                    114-4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده  -118- 4جدول 

  TA-34                                                                   114-4ي سنگي مرحله صحرايي در محدوده نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه ها -119- 4جدول 
 TA-35                                                                116 -4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  -120- 4جدول 

 TA-35                                                                                    116-4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده  -121- 4جدول 

  TA-36                                                               117-4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  -122- 4جدول 
 TA-36                                                                                    117-4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده  -123- 4جدول 

  TA-37                                                                119 -4هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه  -124- 4جدول 
  TA-37                                                                                    120-4نتايج مطالعات كاني سنگين مرحله مقدماتي در محدوده  -125- 4جدول 
  TA-37                                                                    120-4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي سنگي مرحله صحرايي در محدوده  -126- 4جدول 
 TA-37                                                                                   120-4نتايج مطالعات مقاطع صيقلي مرحله صحرايي در محدوده  -127- 4جدول 

  TA-38                                                                125 -4نتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي آبراهه اي مرحله مقدماتي در محدوده  -128- 4جدول 
  TA-38                                                                                    125-4حله مقدماتي در محدوده نتايج مطالعات كاني سنگين مر -129- 4جدول 
  5-3                                                                                                     : مشخصات محدوده هاي پيشنهادي شش گانه               1- 5جدول 

  
 



 
  چكيده 

  چكيده
ــافي  ــات اكتشــــ ــاس   عمليــــ ــيميايي در مقيــــ ــي  1:100.000ژئوشــــ ــراردادطــــ ــماره  قــــ ــوع    300-4429شــــ ــا موضــــ   بــــ

ــيميايي در   ــاف ژئوش ــهاكتش ــدهزارم  ورق ــانيكص ــرقي  ،ورزق ــان ش ــتان آذربايج    اس
اكتشـاف توسـعه   از يك طرف به عنوان كارفرما و شركت مهندسين مشاور نـوين   بين سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور

  . به عنوان مشاور منعقد گرديد
منحصر شناسي منطقه ورزقان  با وجود كانسارهاي بزرگ مس و پتانسيل بالاي طلاي اپي ترمال و همچنين ويژگيهاي  زمين

  . ، از ديرباز در ايران مورد توجه خاص قرار گرفته استبه فرد
-در واحـد سـاختاري البـرز    ورزقـان محـدوده   گرديـد، ارائـه  ) 1991(بندي ساختاري ايران كه توسـط نبـوي   بر اساس تقسيم
  گيردآذربايجان قرار مي

مهمترين واحدهاي سنگي در ورقه يكصدهزارم ورزقان شامل واحدهاي رسوبي و آتشفشـاني كرتاسـه ، واحـدهاي آتشفشـاني     
  ي باشدتوده هاي نفوذي اليگوسن و واحدهاي رسوبي و آتشفشاني سنوزوئيك م ،اليگوسن  –ائوسن 

در اولين قدم اقدام به جمع آوري اطلاعات، دسته بندي، پردازش داده ها ، تلفيق آنها وطراحي شبكه نمونه برداري گرديـد و  
  .نمونه كاني سنگين برداشت گرديد 270نمونه ژئوشيميايي و  1067نفر روز  عمليات صحرايي تعداد  150طي 

اكسيد و عنصر آناليز گرديد و نتايج بااستفاده ازر سـم هيسـتوگرام    49ا براي اين نمونه ها پس از آماده سازي براي نمونه ه
عناصر كانسارسازي چون مس، براين اساس . مورد تجزه و تحليل اوليه قرار گرفت P-Pو  Q-Qها، باكس پلات ها، نمودارهاي 

  .داراي داده هاي خارج از رديف و ناهنجاري مي باشند... موليبدن، طلا و 
نشـان   ويژه بررسي ماتريس همبستگي، نمودارهاي آناليز خوشه اي و آناليز فـاكتوري ه ب ي ژئوشيميايي دقيق ترهاررسي ب

كاني سـازي نـوع اول بـا عناصـر مـس، موليبـدن، تنگسـتن،        . داد احتمال وجود دو تيپ كاني سازي در منطقه خارج از تصور نمي باشد
. شات گرفته از كاني زايي هاي تيپ پورفيري و رگه هاي دما بالا مجاور آنهـا باشـد  بيسموت و طلا مشخص مي شود كه مي تواند ن

نوع ديگر كاني زايي بصورت رگه هاي دما پايين تر متصور مي گردد كه قاعدتا در فواصل دورتر از كانسار هاي تيـپ اول تشـكيل   
  .و نقره قابل تمايز مي باشداين نوع كاني زايي با همبود كانه اي شامل سرب، روي، كادميوم . مي گردند
ذره طلا  190بيش از  نمشاهده شد. كانه هاي مس، سرب و طلا را نشان داده استعات كاني سنگين نيز حضور قابل توجه لمطا

  .نمونه كاني سنگين جاي تامل و بررسي بسيار دارد 47در 
نفـر روز   50محدوده گرديد كه طي  38عرفي تلفيق نتايج حاصل از پردازش داده هاي ژئوشيميايي و كاني سنگين منجر به م

،تهيـه مقـاطع     ICP ،XRDنمونـه جهـت انجـام آزمايشـگاه هـاي       195در اين مرحله بـيش از  . مورد بررسي صحرايي قرار گرفت
  .نازك و صيقلي و مطالعات كاني سنگين برداشت گرديد

محدوده اميد بخش انتخـاب گرديـد تـا     6كنترل آنومالي،  در نهايت با جمع بندي تمامي نتايج و با توجه ويژه به داده هاي مرحله
  .  طبق شرح خدمات پيشنهاد شده انجام گيرد 1:25.000در آن مطالعات ژئوشيميايي با مقياس 
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  مقدمه -1-1
از  معـدني مي باشد كـه بـه لحـاظ     ييكشور، يكي از استانها شمال باختردر  آذربايجان شرقياستان 

در شمال اين اسـتان و در مـرز ايـران بـا      ورزقانيكصدهزارم  ورقه. خوبي برخوردار است بسيارشرايط 
  .واقع شده است هاي آذربايجان و ارمنستانكشور

بـا موضـوع     300-4429شـماره   قراردادطي  1:100.000ر مقياس ژئوشيميايي د عمليات اكتشافي
بين سـازمان زمـين شناسـي و اكتشـافات معـدني       ،ورزقانيكصدهزارم  ورقهاكتشاف ژئوشيميايي در 

از يك طرف به عنوان كارفرما و شركت مهندسين مشاور نوين اكتشاف توسعه بـه عنـوان مشـاور     كشور
  . منعقد گرديد

ين مشاور در راستاي اجراي هر چه بهتر بندهاي منـدرج در شـرح خـدمات،    كارشناسان اين مهندس
  هــاي صــحرايي و آوري اطلاعــات موجــود نمــوده و بــا انجــام مطالعــات و برداشــت اقــدام بــه جمــع

انـد، بـه   ها و تلفيق كليه نتايج و اطلاعات بدست آمـده سـعي كـرده   شناسي، تحليل و پردازش دادهزمين
  . پروژه دست يابنداهداف مورد نظر در اين 

 
  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه   -1-2

 اهـر  تانس ـباختر شهرشمال تبريز و  شهر شمالو در  آذربايجان شرقيمنطقه مورد مطالعه در استان 
زمـين شناسـي   چهـارگوش  اين منطقه در مشاهده مي شود،  1-1همانگونه كه در شكل . واقع شده است

خدا آفرين، اصلاندوز، كليبر، اهر، خواجه، تبريـز   زمين شناسي1:100.000 هاي ورقهدر مجاورت و  اهر
تـا     46   30َبين طولهـاي جغرافيـايي  در  ورزقان ورقه زمين شناسي ورزقان .گرفته استقرار  و سيه رود

47 َ  30شرقي و عرض جغرافيايي  38 تا  39  است محصور شده شمالي .  

  
  هزارم ورزقان واقع در شمال استان آذربايجان شرقيموقعيت ورقه يكصد:  1-1شكل 
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  راههاي دسترسي منطقه مورد مطالعه   -1-2
جلفـا   –ورزقان  و خـداآفربن   –خواجه  –كليبر ، تبريز  –اهر  –خواجه  –جاده هاي اصلي تبريز 

جهـت پوشـش   . )2-1شـكل ( امكان دسترسي به شهر ورزقان و ساير شهرهاي مجاور را فراهم مي كنـد 
نشـان داده شـده    3-1نيز همانگونه كه در شكل مناطق مختلف ورقه يكصدهزارم ورزقان مونه برداري ن

  :زير استفاده نموداست مي توان از مسيرهاي فرعي 
  

ã  انجرد    - جوبند  –صومعه  –اهر  
ã  ورزقان -تخمدل –كسانق  –غان ذآ –اهر  
ã  دارانا -دينور – ديشگدكي –معدن مس سنگون  –ورزقان 

ã آلاجوجه –برازين –ديشگدكي –معدن مس سنگون –ورزقان  
ã ونستان –ساري چمن -چيلناب -علويق - ورزقان  
ã  داشرف آب-آقاباباسينا –ورزقان  
ã آرپاليق –لاله بجان  - سيه كلان -تخمدل - ورزقان  
ã جاجان –خوينه ديزج  - سيه كلان -تخمدل - ورزقان  
ã عاشقلو -محمودآباد –اسكلو  -هجران دوست -كليبر  
ã عاشقلو -محمودآباد -مرزرود -برزنديق-امپيغ -كليبر  
ã خونيرود-محمودآباد -مرزرود -برزنديق-پيغام -كليبر  
ã نبي جان -مرزرود -برزنديق-پيغام -كليبر  
ã مردانقم- كوانق -دارانا  –آلاجوجه -عاشقلو  
ã  اولي-احمدآباد -دارانا  –آلاجوجه  –عاشقلو 

  محدوده مورد مطالعهراه هاي دسترسي : 2-1شكل 

  
  آب و هوا و پوشش گياهي منطقه مورد مطالعه  -1-3

اطلس گيتاشناسي استان (  4-1مطابق نقشه 
منطقه مورد مطالعه داراي ) 1387هاي ايران سال 

. آب و هواي مديترانه اي با باران بهاره مي باشد
مشاهدات محلي نشان مي دهد كه محدوده 

سرد و مرطوب با ) 1(ورزقان به دو اقليم 
هاي پربارش و سرد و تابستان هايزمستان

آب و ) 2(معتدل در بخش مركزي و جنوبي و 
هواي خزري  و معتدل در بخش شمالي و در 

  .مجاورت رودخانه ارس تقسيم مي گردد

  
  موقعيت منطقه مورد مطالعه :  4-1شكل 

  در نقشه مناطق اقليمي ايران
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  اكتشافي ورزقانمحدوده ام جهت دسترسي به تمفرعي  راه هاي ارتباطي:  3-1شكل 
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مركز محدوده .  دهدخش اعظم ورقه يكصدهرازم ورزقان را كوهستان هاي مرتفع تشكيل ميب
باشد كه به سمت رودخانه ارس در شمال مي متر از سطح دريا 2500مورد مطالعه داراي ارتفاع بيش از 

سواحل رودخانه ارس با ارتفاع  .كاسته مي شودآن باختر و رودخانه اهر در جنوب خاور از ارتفاع 
  . متر كمترين ارتفاع را در اين ورقه دارد 500نزديك به 

مطابق آمارهاي ارائه شده توسط سازمان 
هواشناسي محدوده ورقه ورزقان داراي ميانگين دماي 

همانگونه . درجه سانتيگراد مي باشد 12تا  4ساليانه 
ي مشاهده مي شود ميانگين بارندگ 5- 1كه در شكل 

 ميليمتر  500تا  200ساليانه محدوده ورزقان 
روند افزايش ميانگين دماي ساليانه و يا . مي باشد

كاهش ميزان بارندگي ساليانه با تبعيت از توپوگرافي 
محدوده به سمت رودخانه ارس در شمال باختر و 

  .رودخانه اهر در جنوب خاور ثبت گرديده است

  
  طالعهموقعيت منطقه مورد م:  5-1شكل 
  در نقشه ميزان بارندگي ساليانه 

نيمه . از منظر پوشش گياهي مي توان ورقه يكصدهزارم ورزقان را به دو نيمه مجزا تقسيم نمود
شمالي محدوده كه در واقع دامنه هاي شمالي ارتفاعات منطقه بوده و تحت تاثير آب و هواي مرطوب 

نيمه جنوبي نيز از كوهستانهاي . كمي را نشان مي دهدقرار دارد، پوشش جنگلي بسيار مترا مدينترانه اي
 -ورزقان -در مسير جاده اهر (بدون پوشش تا استپي و همچنين زمين هاي وسيع كشاورزي آبي و ديم 

  .تشكيل شده است) خاروانا
 

  شرايط اجتماعي منطقه مورد مطالعه  -1-4
از سه شهرستان ورزقان، اهـر   ييها بخشي ايرانسياسي از نظر تقسيمات ورقه يكصدهزارم ورزقان 

. ، شهر ورزقـان مـي باشـد   اين ورقهبزرگترين مركز جمعيتي در  .)6-1شكل (و كليبر را در بر مي گيرد 
  نيز تحـت   و سياسي  اقتصادي  لحاظ  و به  پيوند خورده  ارسباران  منطقه  با تاريخ  منطقه  اين  تاريخي  يشينهپ

و   و امرا بوده  حكام  ، از ديرباز مورد توجه و نظامي  سياسي  اهميت  علت  ر بهاه  ناحيه. اهر قرار دارد تأثير
  قـرن   در اوايـل   منطقـه   اين.  است  خورده  گره  آذربايجان  تاريخي  از حوادث  بسياري با  آن  تاريخي  پيشينه
بـا    وي  و طرفـداران   ندي ـ  خـرم   بابـك   نبردهـاي   ترين خونين  ميدان  سال20  مدت  به  قمري  هجري  سوم

  قشـون   قاجار نيز مركـز فرمانـدهي    در زمان  و روس  ايران جنگهاي  شهر اهر در دوره. بود  عرب  سپاهيان
  نـام   بـه   راز كوهسـتاني بر فكه  )جمهور  قلعه(  بابك  معروف  قلعه. است  ميرزا بوده  عباس  رهبري  به  ايران
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، از مهمتـرين آثـار باسـتاني در ايـن      است  كليبر قرار گرفته غربو در   متري 2600  در ارتفاع  سي قيزقلعه
زبـان  . عمده مردم اين منطقه به دامداري و كشاورزي آبي و ديم مشغول هسـتند . منطقه به شمار مي آيد

تعـداد معـدودي از   . ها، شيعه اثنـي عشـري مـي باشـد    اكثر مردم منطقه تركي آذري بوده و دين عموم آن
  آذربايجـان زنـدگي    –هموطنان ارامنـه نيـز در نزديكـي رودخانـه ارس و در مجـاورت مـرز ارمنسـتان        

  .نمايندمي

  
  

  موقعيت منطقه مورد مطالعه در نقشه سياسي استان آذربايجان شرقي :  6-1شكل 
  

  ورزقانپيشينه مطالعاتي محدوده مطالعاتي   -1-5
شناسـي  وجود كانسارهاي بزرگ مس و پتانسيل بالاي طلاي اپي ترمال و همچنين ويژگيهاي  زمين

ويـژه كارشناسـان و متخصصـان ايرانـي و خـارجي بـوده       ، از ديرباز مـورد توجـه   ورزقانخاص منطقه 
لاوه بر ايـن  ع. كننده اين مسئله مي باشدمطالعات انجام شده در صد سال اخير اثبات  تعداد و تنوع.است

نشان از ... وجود آثار معدنكاري كهن و شدادي فراوان و همچنين اسامي خاصي چون مسگر، دميرچي و
 .دانش بالاي معدني پيشينيان و توجه خاص قدماي ما به اين منطقه دارد

در پژوهش حاضر سعي شده است بصورت مختصر و موجز به تعدادي از مهمترين كارهاي انجـام  
  :ن اخير در محدوده چهار گوش اهر اشاره گرددشده در يك قر

ترين مطالعه در منطقه، مربوط به يك كشيش فرانسوي به نام ورديه باشد كـه ضـمن   شايد قديمي -
سازي مسـير  شناسي و آثار كانيعبور از شمال باختر ايران به منظور رسيدن به روسيه، در ارتباط با زمين

  .خود مطالبي گزارش نموده است
- Stahl )1911( ،Unterhossel )1934 ( وLadam )1945 (اي در منطقـه اهـر و   تحقيقات پراكنده

  .اندانجام داده نزايي اسكارن سونگوهمچنين كانه
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زايي سونگون و تعداد ديگري از انديسهاي معـدني در  نيز بر روي كانه) Shazen )1965خادم و  -
 .اندمنطقه اهر مطالعاتي انجام داده

سازمان زمين شناسي، تحـت عنـوان كانسـار هـاي      13طي گزارش شماره ) 1969(هوبنر بازن و  -
 . مس ايران، به منطقه آذربايجان توجه خاصي نشان دادند

را مورد بررسـي قـرار   ) شمال آذربايجان( توده هاي نفوذي منطق اهر ) Urdea )1970ملاكپور و  -
 .اندداده

هـاي   زايي مس، موليبدن، سـرب و روي در كـوه  ر كانهبر روي آثا) Lahosen )1970ملاكپور و  -
 .اندداغ و اطراف آن كار كردهقره

مطالعات ژئوشيميايي و اكتشافي دقيقي در منطقه شمال بـاختري اهـر   ) 1973(زاده و تدين وثوق -
 .به انجام رساندند) سونگون و بالوجه   -كيقال   -بارملك (

  .وليبدن را در محدوده سونگون از نوع پورفيري معرفي كردم –سازي مس كاني)  1356(اطمينان  -
كارهاي صـحرايي مهمـي بـر روي كـاني زايـي و       1356-57زاده و همكاران در سال هاي مومن -

 .انددگرساني منطقه آذربايجان انجام داده

 1:250000نقشه مغناطيس هوايي چهـارگوش اهـر را در مقيـاس    ) 1356(يوسفي و همكارانشان  -
  .نمودند تهيه

 .، به مطالعه واحدهاي آتشفشاني و نفوذي منطقه اهر پرداخته است)1979(روبرت ريو  -

 1:250000نقشه زمين شناسـي چهـارگوش اهـر را در مقيـاس     ) 1357(باباخاني، لسكوئيه و ريو  -
 .ارائه كردند

ر آن را جهـت  سـينيت كليب ـ بـرداري سيسـتماتيك از نفلـين   ، با نمونـه )1360(ناظر باباخاني، خان -
 .مصارف صنعتي مورد بررسي قرار دادند

تمام اطلاعات موجود تا آن زمان را در چهـارگوش اهـر   ) 1364(زاده، باستاني و رشيدنژاد مؤمن -
 . جمع آوري كرده و براساس آن ذخاير شناخته شده را مورد توجه و ارزيابي قرار دادند

 .  حدوده سونگون مطالعات مفصلي انجام دادنددر م) 1368(زاده، پورلطيفي، رشيدنژاد مؤمن -

-سنگين چندين محدوده پتانسيلبا استفاده از مطالعات ژئوشيميايي و كاني) 1371(مباش و آزرم  -

 .    معرفي نمودند) شمال باختر اهر( دار طلا و ساير عناصر را در ناحيه خونيرود 

ح هـاي سـازمان زمـين شناسـي و سـاير      هاي انجام شده در قالب طـر علاوه بر مطالعات و پژوهش
معـدني بسـياري نيـز در     –كارشناسان داخلي و خارجي كه در بالا اشاره گرديـد، گزارشـهاي اكتشـافي    
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اي معـادن  هاي اردبيل و آذربايجان و همچنين در شركت منطقـه استانو تجارت سازمان صنايع و معادن 
  .آذربايجان موجود است
معـدني چهـارگوش اهـر باعـث شـده اسـت كـه گرايشـهاي مـرتبط           –شناسي پتانسيل بالاي زمين

هـا و مقـالات   بيشـتر مطالعـات در قالـب رسـاله    . دانشگاهي نيز به اين منطقه توجه خاصي نشـان دهنـد  
ترمال، اسكارنهاي مـس و  دانشجويي و طرح هاي پژوهشي برروي كانسارهاي مس پورفيري، طلاي اپي

در ادامـه  . وژي واحدهاي آتشفشاني و نفوذي منطقـه تمركـز دارد  آهن مرتبط با نفوذيها و همچنين پترول
  .به اختصار تعدادي از آنها ذكر مي گردد

، مطالعه پتروگرافـي و پترولـوژي سـنگ آذريـن ناحيـه معـدني سـونگون، رسـاله         )1371(ايزدبار -
 .كارشناسي ارشد پترولوژي، دانشگاه شهيد بهشتي

ادي كانسار مس سـونگون، رسـاله كارشناسـي ارشـد     ، بررسي زمين شناسي اقتص)1371(قادري  -
 .زمين شناسي اقتصادي، دانشگاه شهيد بهشتي

( هيـزه جـان   –، زمين شناسي اقتصادي و اكتشاف طلا در محـدوده شـرف آبـاد   )1381(پورنيك  -
 .، رساله كارشناسي ارشد زمين شناسي اقتصادي، پژوهشكده علوم زمين)شمال باختر ورزقان 

  :هاي علوم زمينقالات زمين شناسي اقتصادي گردهماييو تعدادي از م 
  .منابع وذخاير معدني مس اهر، )1379(و مهرپرتو  پوريعقوب، عطالو -
بررسي نهشته هـاي احتمـالي عمقـي و سـطح فرسـايش      ، )1379( و،مهرپرتو  پوريعقوب، عطالو -

  .كانسار انجرد اهر
  .شيميايي وكانه زايي اسكارن مس انجرد اهرهاله ژئو،)1379( و،مهرپرتو  پوريعقوب، عطالو -
اسـكارن زائـي و آلتراسـيون پسـرونده در حاشـية تـودة       ،)1380(،مؤيدو  حسين زاده، جوانمردي -

  .نفوذي شيور داغ اهر
زاد،  بررسي تمركز عناصر مختلف در واحدهاي اسـكارن، ژرف  ،)1381(رضاييطباطباييو  آفتابي -
  .اكسيدي و برآورد ذخيره در كانسار سونگون، اهر، آذربايجان شستسولفيدي و فرو ثانويه شدگي غني

شـدگي سـولفيدي در كانسـار     دلايل تشكيل منطقة نارس غنـي  ،)1381(رضاييطباطباييو  آفتابي -
  .آذربايجان اهر، موليبدن سونگون،-مس

 ـ   ، )1382(حاج عليلو  - ار بررسي خصوصيات متالوژنيكي زون ساختاري البـرز غربـي و معرفـي آث
  .سازي طلا در دگرسانيهاي گرمابي اين مناطق كاني

  . جلفا –سازي در محور اهر ماگماتيسم، دگرساني و ارتباط آنها با كاني ،)1382(منصور قرباني -
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    اي شناسي عمومي ناحيهزمين -2
  جايگاه ساختاري محدوده مورد مطالعه -2-1

سـاختاري   –شناختي از نظر تقسيمات زميندر آن واقع گرديده   ورقه يكصدهزارم ورزقاناي كه منطقه
ــران ــه شــده اســت  اي ــاكنون ارائ ــرار داده نشــده اســتجايگــاه يكســاني در ، كــه ت ــر را. ق ــن ام ــل اي   دلي

  .ايران دانستساخت زمينشناسان در مورد ها و تفكرات متفاوت زمينشتوان نگرمي 
، در ورزقـان ارائـه گرديـد، محـدوده    ) 1968(بندي ساختاري ايران كه توسط اشتوكلين بر اساس تقسيم

اي بندي مورد نظر خود را بگونهتقسيم) 1991(كه نبوي  اين درحاليست. زون ايران مركزي قرار گرفته است
   ).1-2شكل (گيردآذربايجان قرار مي-در واحد ساختاري البرز ورزقانمحدوده د كه ارائه كر

  
  )1991علوي ( هاي زمين شناسي و ساختماني نقشه پهنه بندي:  1- 2شكل 
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