
 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 
 1محمدرضا حصاري

 2مهران ادواي*

    

 

 منظور تعيين موقعيت مناطق آنومالي دار مسهمطالعه بخش شرقي  معدن مس سونگون ب

 15/11/1395 تاریخ پذیرش:  05/07/1395 تاریخ دریافت:

 

 چکيده 

قرار  غرب شهرستان اهرشمال درقره داغ استان آذربایجان شرقي و  یهاكوهكانسار مس سونگون در بخشي از رشته 

 توسط، سن ترشيریو  نوع مونزونيتي و كوارتز مونزونيتي يشناسسنگاز نوع مس پورفيری با این كانسار دارد. 

گيری كرده جای كرتاسه فوقاني شيليآهكي، مارني،  یهاسنگ در قطع شده وگرانودیوریتي _های دیوریتيدایک

تغليظ معدن مس  یهاكارخانهمنطقه برای تامين خوراک  كانسارهای مسسایي لزوم شنا ليبه دل. این تحقيق است

 ، نقشهیاماهوارهتصاویر  از برای انجام این تحقيق. صورت گرفته است این معدن سونگون و افزایش عمر

اه در آزمایشگ XRF به روشآناليز شيميایي  17000و حدود شده حفاری  گمانه 67از  یبردارنمونه ،يشناسنيزم

و نتایج  هاگمانهحاصل از حفاری  یهادادهبا استفاده از  در این پژوهش. بهره گرفته شده استمعدن سونگون 

عمق و  ج( متر  600تا  300عمق ب(  متر 300تا  0عمق الف( در سه لایه حاصل از آناليز شيميایي، ميزان عيار مس 

 تعيين شده 30/0و  27/0، 30/0 بيترتبه در این سه لایه ميانگين درصد عيار مساست.  مطالعه شدهمتر  800تا  600

و ... موید نوع  يشناسسنگ ،يشواهد بافت گرفتن سایر در نظربا  با توزیع وسيع، (%29/0ميانگين )پایين  عيار است.

                                                 
 ایران. شناسي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهر، اهر،، گروه زميندانشجوی كارشناسي ارشد -1
ahar.ac.ir-advay@iau-m mail:-E                               ن. )نویسنده مسئول(.شناسي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهر، اهر، ایراگروه زمين -2*

                          

 

   
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

      پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمیفصلنامه

   61 یسال هجدهم، شماره

 241-253  ، صفحات1397بهار 
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و ميانگين عنصر مس در بخش شرقي معدن مس سونگون  مقایسه عيار حداكثركانسار است. این مس پورفيری برای 

كه این  آن است( حاكي از %1تا  %4/0) یبرداربهرهبرای  اقتصادیبا ميانگين جهاني عيار  (%29/0 و %96/0ترتيب به)

 یارهیجز اما ،باشديمو توسعه معدن  یبرداربهرهبخش از محدوده مورد مطالعه دارای عيار و ذخيره قابل قبول برای 

وجود سنگ باطله زیاد در روی كانسار،  در توزیع جانبي و عمقي، و نوسانات شدیدبودن مناطق پرعيار  یاتودهو 

منابع طبيعي و محيط  اداره كل یهاتیمحدودو  شدن توسط مناطق جنگليپوشيده نطقه، شيب تند توپوگرافي م

 .نموده است یراقتصاديغاین كانسار را  از یبرداربهره، در حال حاضر هایتاً پایين بودن قيمت جهاني مسو نزیستي 

 

 .ژئوشيميایي یهادادهمطالعه اكتشافي، آنومالي مس، معدن مس سونگون، : هاواژهکليد 

 
 مقدمه

 و با مختصات جغرافيایيشهرستان ورزقان  شمالكيلومتری  30در شرقي و منطقه مورد مطالعه در استان آذربایجان

های كليبر و جلفا، از سمت شرق با از سمت شمال با شهرستانواقع شده است. شمالي  38° 42ʹشرقي و  46° 43ʹ

دسترسي به  .ورزقان همجوار است شهرستان اهر، از سمت غرب با شهرستان مرند و از سمت جنوب با شهرستان

 (.2 و 1 هایلشكاست ) ميسر از ورزقان كيلومتری 25و به فاصله  سونگون-ورزقان-جاده تبریزاین منطقه از طریق 

بخش غربي این معدن انجام شده  يشناسسنگشاف، دگرساني گرمابي، استخراج و مطالعات متعددی در زمينه اكت

 ,Calagari, 1997; Mehrpartou, 1993; Hezarkhani and William-Jones, 1998; Hezarkhani, 1997)است 

(Hamedi, 2007  های موجود در آن توده نفوذی سونگون و دایک يشناسسنگهمچنين در زمينهAlavi et al., 

اخيراً مورد  ولي بخش شرقي این معدن ،انددادهمطالعه دقيقي انجام  Kamali and Moayyed (2016)و  (2014)

دومين كارخانه تغليظ  یاندازراهجهت تامين خوراک كافي بخصوص با توجه به ساخت و توجه واقع شده است. 

كت مس آذربایجان و از طرفي برگشت فعاليت شرمعدن، مس در معدن سونگون و همچنين برای افزایش طول عمر 

يمهنگفتي كه صورت گرفته است، نياز به توليد و استخراج حجم بالایي از سنگ سولفور مس  یگذارهیسرماسریع 

این جدید مس در منطقه محقق خواهد شد. لذا  یهاليپتانسمعادن و  یبرداربهرهكه این امر با اكتشاف و  باشد

تغليظ معدن مس سونگون با تكيه  یهاكارخانهيره و طول عمر معدن برای تامين خوراک افزایش ذخ منظوربهمطالعه 

 ژئوشيميایي صورت گرفته است. یهادادهبر 
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 Alavi et al., (2014))اقتباس از  و راه دسترسي به بخش شرقي کانسار مس سونگونشهرستان ورزقان موقعيت جغرافيايي : 1شکل 

 

 
 

 در آن مشخص شده است  يچندضلعيک  صورتبهکه  و منطقه مورد مطالعه از ناحيه شرقي معدن سونگون یاماهوارهتصوير  :2شکل 

 (Google Earth)برگرفته از 
 

 منطقه يشناسنهيچو  يشناسسنگ -

  ميزبان كانسار خود كه توده نفوذی نيمه عميق و پورفيری سونگون كه یامنطقهنطقه معدني سونگون به م

 حدود مساحتي منطقه این. شوديم گفته آن برگيرنده در یهاسنگهمچنين  و است سونگون پورفيری ليبدنمو-مس

آذرآواری نظير توف و توفيت  یهاسنگكربناته و شيلي كرتاسه بالایي،  یهاسنگ .رديگيم بر در را مربع كيلومتر 50

 اليگوميوسن،–اليگوسن سن با پورفيری عميق مهني نفوذی توده مياني،-ولكانيكي ائوسن زیرین یهابرشو همچنين 
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 یهاسنگ ،(باشنديمها، عقيم و فاقد كاني مس دایک)تقریباً همه  ميوسن؟ ميكرودیوریتي و مونزونيتي هایدایک

موجود در منطقه معدني  واحدهای سنگي نیترعمدههای كواترنری اكي آندزیتتر و پليوسن داسيتي ولكانيكي

كربناته و شيلي،  یهاسنگبرگيرنده توده نفوذی نيمه عميق سونگون پورفيری را  در یاهسنگد. انسونگون

دیوریتي و ...  یهاینفوذولكانيكي داسيتي و  یهاسنگو كنگلومرا و  سنگماسهآذرآواری و برشي و  یهاسنگ

پليستوسن -يوسنهای جوان )كوارتز آندزیت، تراكيت تا تراكي آندزیت( با سن پل. ولكانيکدهنديمتشكيل 

و  غي و چراغ لو، به سن پليوسن. ساب ولكانيک چال دادهنديمجوانترین واحدهای سنگي آذرین منطقه را تشكيل 

 (.3شكل ) تراكيت آندزیت داش دیبي گدازه جریاني كواترنر است كه از كراتر خارج شده است
 

 

 
 

 (Hamedi, 2007منطقه سونگون )برگرفته از  یاهینفوذاز  یبعدسه، دايک ها و مدل يشناسنيزمنقشه  :3شکل 

 .اندشدهنشان داده  یبعدسه صورتبه ʹB-Bو  ʹA-A یهابرش
 

 هامواد و روش

و عمقي  سطحي یبردارنمونه برگه ورزقان و 1:100000 يشناسنيزم شه، نقیاماهوارهتصاویر  ازاین تحقيق  در

كه در  XRF به روش شيميایي تجزیه 17000و حدود  متر 42591حفاری  گمانه اكتشافي با مجموع 67 حاصل از

مس  نصربرای عاز تجزیه شيميایي نتایج حاصل  است. شده دهمعدن مس سونگون انجام شده، استفاشيمي آزمایشگاه 

متری از عمق صفر تا  300ژئوشيميایي مربوطه در نرم افزار سورفر در سه لایه  یهانقشهو  گرفتهتحت پردازش قرار 

 .گردیده استترسيم  متر 800
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 ها و بحثيافته

در بخش تجزیه شيميایي  17000 كه محصولگمانه اكتشافي  67، درصد ميانگين عيار عنصر مس در (1جدول )

نشان متری  800تا  600متری و  600ا ت 300متری و  300را در سه عمق صفر تا  است شرقي معدن مس سونگون

نسبت به هم نشان داده شده است. مجموع كل  هاگمانهرایش و قرارگيری نحوه آ (4شكل )دهد. همچنين در مي

 .باشديممتر  42591گمانه مذكور  67حفاری در 
 

 متر عمق 800در اعماق مختلف و ميانگين کل در  سونگونمعدن اکتشافي شرق  یهاگمانهعيارهای مس ميانگين درصد  -1جدول 

0 – 300 عمق/شماره گمانه  

(m) 

600 – 300  
(m) 

900 - 600  

(m) 

 خاتمه حفاری

 )متر(

وزنيدرصد   

 ميانگين كل

SUS 1 039133/0  
  

222 039133/0  

SUS 2 0137667/0  083067/0  0035/0  05/614  0747/0  

SUS 3 0668/0  066433/0  
 

1/517  0666/0  

SUS 4 748333/0  983333/0  174/1  751 9685/0  

SUS 5 396667/0  101333/0  0127/0  7/609  1702/0  

SUS 6 269667/0  056667/0  
 

3/521  1631/0  

SUS 7 346333/0  114333/0  
 

5/584  2303/0  

SUS 8 745/0  304/0  5775/0  9/752  5421/0  

SUS 9 359/0  0277/0  
 

4/580  1933/0  

SUS 10 315/0  086667/0  
 

2/599  2008/0  

SUS 11 145667/0  051233/0  
 

5/549  0984/0  

SUS 12 462667/0  352333/0  059/0  1/817  2913/0  

SUS 13 257667/0  399/0  032/0  25/758  2295/0  

SUS 14 494/0  168333/0  003/0  5/640  2217/0  

SUS 15 388933/0  489333/0  3475/0  711 4085/0  

SUS 16 402667/0  242/0  3315/0  762 3253/0  

SUS 17 083/0  035/0  
 

4/592  059/0  

SUS 18 143/0  082333/0  103/0  6/658  1094/0  

SUS 19 410667/0  227/0  
 

6/719  3188/0  

SUS 20 414333/0  398/0  198/0  45/698  3367/0  

SUS 21 247667/0  207/0  213/0  1/822  2225/0  

SUS 22 359667/0  612/0  
 

7/406  4858/0  

SUS 23 218/0  177333/0  2055/0  8/714  2002/0  
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 متر عمق 800در اعماق مختلف و ميانگين کل در  ای اکتشافي شرق معدن سونگوندرصد ميانگين عيارهای مس گمانه ه -1جدول ادامه 
 

 عمق/شماره گمانه
300 – 0  

(m) 

600 – 300  
(m) 

900 - 600  

(m) 

 خاتمه حفاری

 )متر(

 وزنيدرصد 

 ميانگين كل

SUS 24 216/0  198/0  375/0  3/631  263/0  

SUS 26 288/0  371333/0  432/0  65/639  3637/0  

SUS 27 623333/0  281667/0  355/0  25/727  3329/0  

SUS 28 113/0  0606667/0  1665/0  1/762  1133/0  

SUS 29 076333/0  093/0  064/0  8/681  0776/0  

SUS 24 216/0  198/0  375/0  3/631  263/0  

SUS 
73  384/0  252667/0  2465/0  35/759  2943/0  

SUS 
83  275/0  139/0  015/0  35/690  143/0  

SUS 
93  670056/0  0137/0    25/512  0096/0  

SUS 
40 351867/0  691/0  624/0  6/764  5556/0  

SUS 
41 035667/0  005/0    4/493  0203/0  

SUS 
42 545/0  293667/0  33/0  5/735  3895/0  

SUS 
43 001667/0  0025/0    2/514  002/0  

SUS 
44 1305/0  122/0  0175/0  1/733  09/0  

SUS 
45 0 002333/0  0024/0  8/169  0015/0  

SUS 
46 525/0  532333/0  24/0  761 4324/0  

SUS 
47 275667/0  410333/0  345/0  3/713  3436/0  

SUS 
48 808/0  516667/0  205/0  15/663  5098/0  

SUS 
49 021667/0  173333/0  027/0  6/698  0733/0  

SUS 
50 006/0  

    
95/237  006/0  

SUS 
51 156/0  143667/0  037/0  683 1122/0  

SUS 
52 211667/0  212/0    25/390  2118/0  

SUS 
53 065533/0  160667 

  
5/699  113/0  

SUS 
54 02/0  02/0    9/418  02/0  

SUS 
55 15/0  113333/0  09/0  75/720  1177/0  

SUS 
56 29/0  24/0  135/0  4/760  2216/0  

SUS 
57 766667/0  893333/0  53/0  3/756  7299/0  

SUS 
58 35/0  416667/0  42/0  8/167  3955/0  

SUS 
59 69/0  366667/0    9/580  5283/0  

SUS 
60 483333/0  766667/0  6/0  740 6166/0  

SUS 
61 443333/0  336667/0  26/0  3/676  3466/0  

SUS 
62 6/0  5/0    6/402  55/0  
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 متر عمق 800گين کل در در اعماق مختلف و ميان درصد ميانگين عيارهای مس گمانه های اکتشافي شرق معدن سونگون -1جدول ادامه 
 

 عمق/شماره گمانه
300 – 0  

(m) 

600 – 300  
(m) 

900 - 600  

(m) 

 خاتمه حفاری

 )متر(

 وزنيدرصد 

 ميانگين كل

SUS 
63 593333/0  66/0    85/537  6266/0  

SUS 
64 27/0  36/0  

  
5/365  315/0  

SUS 
65 276667/0  19/0    55/381  2333/0  

SUS 
66 323333/0  17/0    15/823  2466/0  

SUS 
67 196667/0      3/320  1966/0  

SUS 
68 636667/0  

    
7/256  6366/0  

ave 
 69 309028/0  273317/0  306204/0   2961/0  

SUM     35/42591   

 

 
 

 (باشديم UTM)مختصات بر اساس  اکتشافي بخش شرقي معدن مس سونگون یهاگمانه: موقعيت 4 شکل

 

 متری در منطقه مورد مطالعه 300ر مس در عمق بين صفر تا ارزیابي ميزان عيار عنص -

دهد كه نشان مي (1)جدول  متر قرار دارند 300كه در اعماق بين صفر تا  یيهانمونهنتایج ميانگين تجزیه حاصل از 

صفر  با ميزان SUS45ترین مقدار مربوط به نمونه و كم %7666/0با عيار  SUS58ترین مقدار مربوط به نمونه بيش

نقشه آنومالي عنصر مس در این  (5شكل ) .باشديم %309/0. ميانگين كل عيار مس در این اعماق باشديمدرصد 

 .دهديمعمق را نشان 

 متری در منطقه مورد مطالعه 600تا  300ارزیابي ميزان عيار عنصر مس در عمق بين  -
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دهد كه مينشان  (1متر قرار دارند )جدول  600تا  300ماق بين كه در اع یيهانمونهنتایج ميانگين تجزیه حاصل از 

با ميزان  SUS43ترین مقدار مربوط به نمونه و كم %8933/0با عيار  SUS58ترین مقدار مربوط به نمونه بيش

نقشه آنومالي عنصر  (6شكل )مي باشد.  %2733/0. ميانگين كل عيار مس در این اعماق باشديمدرصد  0025/0%

 دهد.در این عمق را نشان ميمس 
 

 متری در منطقه مورد مطالعه 800تا  600ارزیابي ميزان عيار عنصر مس در عمق بين  -

متری  800متر دارند و تنها دو گمانه عمق بيش از  600گمانه عمقي بيش از  40گمانه حفاری شده تنها  67از بين 

ن ادامه حفاری وجود نداشته و یا به دلایل فني از ادامه مانده امكاگمانه باقي 27(. در SUS12, SUS21دارند )

متر قرار دارند  800تا  600 كه در اعماق بين یيهانمونهشده است. نتایج ميانگين تجزیه حاصل از  نظرصرفحفاری 

نمونه ترین مقدار مربوط به و كم %174/1با عيار  SUS4ترین مقدار مربوط به نمونه دهد كه بيشمي ( نشان1)جدول 

SUS45  نقشه  (7شكل ). باشديم %306/0. ميانگين كل عيار مس در این اعماق باشديمدرصد  %0024/0با ميزان

 دهد.آنومالي عنصر مس در این عمق را نشان مي

 متری در منطقه مورد مطالعه 800ارزیابي ميزان عيار عنصر مس در عمق بين صفر تا  -

كه  (1)جدول  دهدميمتر قرار دارند نشان  800صفر تا كه در اعماق بين  یيهانهنمونتایج ميانگين تجزیه حاصل از 

 %001/0ن با ميزا SUS45ترین مقدار مربوط به نمونه و كم %96/0با عيار  SUS4ترین مقدار مربوط به نمونه بيش

 .باشديم %29/0. ميانگين كل عيار مس در این اعماق باشديمدرصد 
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 0-300د عيار مس با شماره گمانه در عمق : ميانگين درص5شکل 

 

 متر 300و نقشه آنومالي مس در عمق بين صفر تا  هاگمانهشماره  به همراهميانگين درصد عيار مس  :6شکل 
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 300-600: ميانگين درصد عيار مس با شماره گمانه در عمق 7شکل 

 600-800 : ميانگين درصد عيار مس با شماره گمانه در عمق9شکل 

 

 متر 600تا  300 نيمس در عمق ب يقشه آنومالو ن هاگمانهشماره  به همراهمس  اريدرصد ع نيانگيم :8شکل 
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 متر 800تا  600و نقشه آنومالي مس در عمق بين  هاگمانهشماره  به همراه: ميانگين درصد عيار مس 10شکل 

 
 

شناسي، ي، بافت، زمينیزای نوع پورفيری در كانيتيپي كانسار شرق سونگون با غرب آن و با كانسارهاهم

ژئوشيميایي و ... كاملاً مسجل است. بررسي نتایج آناليز شيميایي گویای دامنه گسترش بالای عنصر مس با عيار 

تر این كانسارها دارای بيشباشد. مس پورفيری مي یهاشاخص( است كه از %29/0و ميانگين  %96/0پایين )حداكثر 

بيش از این نيز  یارهيذخميليون تن هستند. حتي چند ذخيره غول پيكر،  1000تا  یارهيذخدرصد مس و  1تا  4/0

 یهاسنگمنطقه و نفوذ توده مونزونيتي و گرانودیوریتي پورفيری در  يشناسنيزموضعيت  .Alirezaee (2011) دارند

كاملاً موید این است كه این كانسار از نوع  ريگدروندار در سنگ های مسآهكي، مارني و سيلتي با رگچه ريگدرون

توان گفت بخش شرقي قسمتي از كانسار اصلي سونگون است كه ای است. در كل ميمس پورفيری حاشيه قاره

 %3/0 سونگون از آن جدا شده است. در حال حاضر بخش غربي معدن مس سونگون با عيار رودخانهتوسط دره و 

آنومالي عنصر  یهانقشه( و مقایسه 1اكتشافي )جدول  یهاگمانه یهانمونهي نتایج تجزیه بررس .شودمي یبرداربهره

. این دهديمرا نشان  4برای گمانه شماره  %96/0 (، ميزان عيار حداكثری مس7تا  5مس در اعماق مختلف )اشكال 

و ميانگين عنصر  مقایسه عيار حداكثر .دهديمنوع پورفيری بودن این كانسار را نشان  حد عياری با وسعت بالا، كاملاً 

با ميانگين جهاني عيار قابل قبول برای  (%29/0 و %96/0ترتيب )به مس در بخش شرقي معدن مس سونگون

كه این بخش از محدوده مورد مطالعه دارای عيار و ذخيره قابل قبول  آن است( حاكي از %1تا  %4/0) یبرداربهره

هنگفتي،  یگذارهیسرماكه شركت ملي صنایع مس ایران با رغم ایناما علي؛ باشديمدن و توسعه مع یبرداربهرهبرای 

ذیل  لیبه دلاتغليظ مس را در محل نصب نموده است، اما در حال حاضر استخراج این كانسار  یهاكارخانه
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 اقتصادی نخواهد بود:
 

 ن سونگون در شرایط فعلي است.( معد%3/0از عيار حد ) ترنیيپاو  %29/0برابر  عيار ميانگين -1

تند  يتوپوگراف به علتآن  وجود حجم بالای سنگ باطله در روی كانسار و عدم وجود محل مناسب برای تخليه -2

عمق )درصد عيار مس لایه اول  دهديمنشان  ،1 گذشته از هزینه بالای این كار. چرا كه جدول عيار شماره منطقه،

و  29و  28و  26و  24و  23و  21و  18و  17و  13و  8و  6و  3و  2و  1شماره  یهاگمانهمتر( در  300صفر تا 

 57و  56و  55و  54و  53و  52و  51و  50و  49و  47و  45و  44و  43و  41و  39و  38و  35و  32و  31 و 30

 باشد.ميپایين  بسيار 68و  66و  65و  63و 

يم محدود نبوده و نوسان شدیدی در توزیع جانبي و عمقي نشان و عمق ثابت و معيني، مناطق پر عيار به منطقه -3

در هر سه لایه مورد مطالعه  61و  58و  33و  4گمانه شماره  (7تا  5اشكال )و  (1جدول )كه طبق طوریه. بدهد

عيار سوم  در لایه 40در لایه اول، شماره  70و  8اما گمانه شماره ؛ دارای عيار مناسبي است متر( 800اعماق صفر تا )

 هاگمانهس برخي دیگر از برعك ،58و  33و  4كلاً پرعيار هستند مثل گمانه شماره  هاگمانه برخي از مطلوبي دارند.

 .طلبديممنطقه را زوم استخراج كلي لاین  ؛ و39و  32و  29مثل گمانه شماره هستند.  اريعكمكلاً 

 ملي حفاظت شده ارسباران یهاجنگلن منطقه جزو پوشش گياهي جنگلي روی كانسار كه موجب شده است ای -4

 بگيرد. به خود يطيمحستیزاز منظر منابع طبيعي و  یاژهیوقرار گرفته و حساسيت و اهميت 

 نوساناتي و موجب پایين خود كهآنلار بر تن( و نوسانات شدید د 5000پایين بودن قيمت جهاني مس )حدود  -5

 .شوديم یگذارهیسرماتقاضا و 
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