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  37          ... در نور پلاريزه RD2نماي كلي از مقطع شماره  -4- 3عكس 

  38      ... در نور طبيعي و پلاريزه RD3نماي كلي از مقطع شماره   6-3و  5- 3هاي عكس

  39          ... يزهدر نور پلار RD4نماي كلي از مقطع شماره  -7- 3عكس 

  40          ... در نور پلاريزه  RD4نمايي ديگر از مقطع شماره  -8- 3عكس 

  X5 (...        41(در نور پلاريزه  RD7نماي كلي از مقطع شماره  - 9-3عكس

  42          ... در نور پلاريزه  RD8نماي كلي از مقطع شماره  -10- 3عكس 

  Kl         43در واحد موجود  بندينزديك از وضعيت لايهنمايي  -11- 3 عكس

  43      .باشدمشخص مي Klدر اين تصوير رگچه آراگونيتي  در واحد  -12- 3 عكس

  44          ... نورپلاريزه در RD6كلي از مقطع شماره نماي -13- 3عكس 

  44          ... در نور پلاريزه RD10نماي كلي از مقطع شماره  -14- 3عكس 

  45          ... رپلاريزهدر نو RD11نماي كلي از مقطع شماره  -15- 3عكس 

  46  ...و واحد آذرين خروجي   Klنماي نزديك از واحد آهكي موجود در كنتاكت  آهك  -16- 3عكس 

  47          ... در نور پلاريزه RD1نماي كلي از مقطع شماره  -17- 3  عكس

  48        نمايي از كنتاكت گسله سازندهاي سورمه، داريان و شهبازان   -18- 3عكس 

  50        از كنتاكت گسله سازندهاي سورمه، داريان و شهبازان   نمايي -19- 3عكس 

  51          ... در نور طبيعي  RD12نماي كلي از مقطع شماره  -20- 3 عكس

  52          ... در نور طبيعي  RD13نماي كلي از مقطع شماره  -21- 3 عكس

  53    ... برداشت شده است  RD17در اين تصوير كه در نور طبيعي از مقطع شماره  -22-3عكس
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  54    ... گرفته شده است RD19در اين تصوير كه در نور پلاريزه از مقطع شماره  -23- 3 عكس

  55          ... در نور طبيعي  RD26نماي كلي از مقطع شماره  -24- 3 عكس

  56    گردودورنمايي از كنتاكت سازندهاي داريان و سروك در غرب محدوده ده -25- 3عكس 

  57          ... در نور طبيعي   RD15طع شماره نماي كلي از مق  -26- 3 عكس

  58          ... در نور طبيعي  RD16 نماي كلي از مقطع شماره -27- 3 عكس

  59    هاي دستيهاي موجود در سازند شهبازان در نمونهنمايي از فسيل - 29-3و  28-3 هايعكس

  60    ور طبيعيدر ن RD20هاي موجود در مقطع شماره  دو نما از فسيل  -31-3و 30-3 هاي عكس

  61          ... در نور طبيعي  RD22نماي كلي از مقطع   -32- 3 عكس

  62      ... كه ) X5(نمايي در نور طبيعي با بزرگ RD23نماي كلي از مقطع  -33- 3 عكس

 X5.(    62(شودكه قطعات فراوان فسيل در آن ديده مي RD23نمايي ديگر از مقطع   -34- 3 عكس

  63    ... هاي طبيعي و پلاريزه كه در نور RD25كلي از مقطع  نماي  -36-3و  35- 3هايعكس

  66      ... هاي تراست گيري گسلنحوه عملكرد گسل تراست و همچنين شكل - 37-3شكل 
 68      سيرجان  -امتداد سه نوع درزه اصلي و جهت شيب آنها در زون سنندج -38-3شكل

  69      در زون زاگرس رورانده امتداد دو نوع درزه اصلي و جهت شيب آنها  -39-3شكل 

  71        ... محدوده مطالعاتي گيري زون زاگرس مراحل احتمالي شكل -40-3شكل 

  72      ... در محدوده مطالعاتي زون زاگرس  يريگي شكلمراحل احتمال -41-3شكل 

  Aster         73  اي محدوده طول موج باندهاي تصاوير ماهواره -42-3شكل 

  Aster          74ا و طول موج تصاوير مشخصات بانده -43-3شكل 
 VNIR          76 3و  1،2تركيب رنگي كاذب از باندهاي  -44-3شكل

  SWIR          77 5و  1،3تركيب رنگي كاذب از باندهاي  -45-3شكل 

  79                منطقه DEMتصوير  -46-3شكل 

  80          اي قبل از تصحيحات هندسي تصوير ماهواره -47-3شكل 

  81          حات هندسياي بعد از تصحي ارهماهو رتصوي -48-3شكل 

  82        از تصحيح اتمسفري ل قبل و بعدنمودار طيفي يك پيكس -49-3 شكل

  84      ماسك ايجاد شده براي از بين بردن پوشش گياهي در آناليزهاي طيفي  -50-3شكل 

  85      9و  8،7تركيب رنگي كاذب بعد از اعمال ماسك بر روي باندهاي  -51-3شكل 

  88      ... با زواياي مختلف  Asterتصوير اعمال فيلترينگ بر روي تصوير  -52-3 شكل

  89    ... تصوير ساختارهاي خطي بعد از تركيب ساختارهاي استخراج شده از   -53-3  شكل

  91      بندي به روش نظارت شده با متد بيشترين مشابهت تصوير كلاس  -54-3 شكل

  92            دومنطقه ده گر DEMمدل سه بعدي   -55-3 شكل

 93              مدل سه بعدي از منطقه ده گردو  -56-3 شكل

  94            آرژيليك هاي آلتراسيونطول موج كاني  -57-3 شكل
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  95       هاي آلتراسيون نوع آرژيليك به روش نسبت بانديمحل كاني - 58-3شكل 
 96          هاي آلتراسيون نوع اكسيد آهننمودار طيف كاني -59-3شكل

  97        هاي آلتراسيون اكسيد آهن به روش نسبت بانديحل كانيم -60-3شكل 

  99      فرمول محاسبه زاويه بردار مربوط به طيف پيكسل تصوير و طيف مرجع -61-3شكل 

  SAM              100تصوير حاصل از پردازش  -62-3شكل 

  102  نمودن نواحي حاوي اكسيدهاي آهنجهت مشخص SAMتصوير حاصل از پردازش  -63-3شكل 

  105          ...هاي آنومال در برگه شورجستاننمايي از محدوده -1-4كل ش

 154          آهك محدودهواحد آذرين در كنتاكت با سنگ -1- 5 عكس

  154    آهك از محل كنتاكت واحد آذرين خروجي با سنگ 16chمحل برداشت نمونه  -2- 5 عكس

  155            از سازند سروك 92chمحل برداشت نمونه  -3- 5 عكس

  155          از آهك اربيتولين 106chمحل برداشت نمونه  -4- 5 عكس

 53ch               156محل برداشت نمونه  -5- 5 عكس

  157          از واحد آذرين خروجي 52chمحل برداشت نمونه  -6- 5 عكس

  157          از واحد آهك اربيتولين 107chمحل برداشت نمونه  -7- 5 عكس

  159        )بدون نيكل( 1Oشماره در مقطع  X1000ذره مشكوك به طلا  -8- 5 سعك

  160    )بدون نيكل( 2Oدر مقطع شماره  X650هاي ريز و درشت منيتيت در سنگ  لكه -9- 5 عكس

  160      )بدون نيكل( 3Oدر مقطع شماره  X650ذرات ريز منيتيت در سنگ  -10- 5 عكس

  161    )بدون نيكل( 4Oدر مقطع شماره  X650ذره مشكوك به طلا در مركز عكس  -11- 5 عكس 

  5O  ...162درمقطع شماره   X400لكه هاي ريز و درشت پر شده ازاكسيد هيدروكسيدهاي آهن -12- 5 عكس

  6O ...  163در مقطع شماره  X400تبديل شدگي كالكوپيريت به اكسيد و هيدروكسيدهاي آهن  -13-5 عكس

  163        )بدون نيكل( 6Oدر مقطع شماره  X810ذره مشكوك به طلا -14- 5 عكس

  164    )بدون نيكل( 7Oدر مقطع شماره  X100ذره مشكوك به طلا در مركز عكس  -15- 5 عكس

  165  )بدون نيكل( 8Oدر مقطع شماره  X500لكه پر شده از اكسيد و هيدروكسيدهاي آهن  -16- 5 عكس

  166      )بدون نيكل( 8Oدر مقطع شماره  X810ذرات ريز مشكوك به طلا  -17- 5 عكس

  166    )بدون نيكل( 9Oدر مقطع شماره  X650طلا در مركز عكس ذره مشكوك به  -18- 5 عكس

  167    )بدون نيكل( 10Oدر مقطع شماره  X650ذره مشكوك به طلا در مركز عكس -19- 5 عكس

  168    )بدون نيكل( 11Oدر مقطع شماره  X810ذره مشكوك به تركيبات طلا و نقره  -20- 5 عكس

  169      )بدون نيكل( 12Oشماره  در مقطع X500بلور منيتيت در سنگ  -21- 5 عكس
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  فهرست نمودارها

 صفحه                                                                                                  عنوان

  127      گردومقايسه درصد اكسيد كلسيم در سازندهاي كربناته محدوده ده -1-5نمودار 

  128      گردودرصد اكسيد منيزيم در سازندهاي كربناته محدوده ده مقايسه -2-5نمودار 

  128      گردومقايسه درصد اكسيد سيليسيم در سازندهاي كربناته محدوده ده -3-5نمودار 

  129        گردومقايسه ميزان كلر در سازندهاي كربناته محدوده ده -4-5نمودار 

  138    ... هاي برداشت شده از لاين اول ر نمونهنحوه تغييرات درصد عنصر آلومينيوم د -5-5نمودار 

  139    ... هاي برداشت شده از لاين دوم نحوه تغييرات درصد عنصر آلومينيوم در نمونه -6-5نمودار 

  140    ... هاي برداشت شده از لاين اول نحوه تغييرات درصد عنصر آهن در نمونه -7-5نمودار 

  140    ... هاي برداشت شده از لاين دوم آهن در نمونهنحوه تغييرات درصد عنصر  -8-5نمودار 

  141  ...  اولهاي برداشت شده از لاين در نمونه ppmنحوه تغييرات عنصر مس برحسب  -9-5نمودار 

  142  ... هاي برداشت شده از لاين دوم در نمونه ppmنحوه تغييرات عنصر مس بر حسب  - 10-5نمودار 

  143    ... هاي در نمونه ppmتغييرات عنصر منگنز بر حسب نحوه  -12-5و  11-5نمودارهاي 

  144    ... هاي در نمونه ppmنحوه تغييرات عنصر روي بر حسب  -14-5و  13-5نمودارهاي 

  145    ... هاي در نمونه ppmنحوه تغييرات عنصر واناديم بر حسب  -16-5و  15 -5نمودارهاي 

  146    ... هاي در نمونه ppmر باريم بر حسب نحوه تغييرات عنص -18-5و  17 -5نمودارهاي 
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  فهرست ضمائم
  

                                                                                                    عنوان

  حجم مطالعات آزمايشگاهي در محدوده مورد مطالعه

 XRDهاي مربوط به نتايج آناليز گراف

  XRFآناليز شيميايي  نتايج

 ICPنتايج آناليز شيميايي 

  XRFهاي مربوط به محاسبه خطاي آناليز دياگرام

  ICPهاي مربوط به محاسبه خطاي آناليز دياگرام
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  هافهرست نقشه
  

    عنوان

  1:25000شناسي محدوده مطالعاتي در مقياس نفشه زمين

  1:25000شده در نقشه توپوگرافي به مقياس هاي برداشتنقشه جانمائي نمونه

در محدوده مطالعاتي بر  هاي آنوماليسنگين و محدودهاي و كانيهاي ژئوشيمي آبراههجانمائي نمونهنقشه 

  )مهندسين مشاور كاوشگران( شورجستان  1:100000اساس گزارش اكتشاف ژئوشيميايي در برگه 

  

  

 

  

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



آزما پی شرکت مهندسین مشاور پارس                                     شناسی و اکتشافات معدنی کشور سازمان زمین  
 

 ر اکتشافومدیریت ام – معاونت اکتشاف
  ١  

 

  فصل اول 
  و روش کار کلیات

  
  موقعیت جغرافیایی - 1- 1

 فاصله هوایی . گردو در استان فارس، شهرستان آباده، بخش بهمن واقع شده است محدوده مطالعاتی ده
فاصله هوایی تا سمیرم واقع در استان اصفهان نیز به  .استکیلومتر به سمت غرب  45شهرآباده  ازمحدوده 

  .باشد همین اندازه می
  :عبارت است از ABCDتصات محدوده اکتشافی به صورت چهارضلعی مخ
  

  گردومختصات چهارگوش محدوده ده - 1-1جدول 
  نقطه  طول جغرافیایی  عرض جغرافیایی

31˚    12´    40˝ 52˚    00´    00˝ A  
31˚    15´    45˝ 52˚    06´    00˝ B  
31˚    13´    10˝ 52˚    07´    35˝ C  
31˚    09´    30˝ 52˚    00´    00˝ D  

 
  

شناسی  ورقه زمیناین محدوده در . باشد کیلومتر مربع می 5/62مساحت محدوده مورد نظر بالغ بر 
        گردو، به شماره هاي ده به نام 1:50000هاي توپوگرافی به مقیاس  شورجستان و در نقشه 1:100000

III 6452 گوري به شماره  و قلعهIV 6452 هاي مزرعه  به نام 1:25000هاي توپوگرافی به مقیاس  نقشه درو
  . گیرد قرار می) 6452IV SW(و قشلاق شورچشمه ) 6452III NW( مقصود آباد

باشد که منطبق بر ارتفاعات موجود در  متر می 2960حداکثر ارتفاع محدوده مطالعاتی از سطح دریا بیش از 
متر از سطح دریا بوده که در حاشیه آبراهه بزرگ  2517فاع ترین منطقه با ارت شرق محدوده بوده و پست

  .منطقه قرار گرفته است
روستا و آبادي داراي سکنه دائم در داخل محدوده و نزدیک به آن وجود نداشته و بیشتر جمعیت حاضر در 

م در این ترین روستا و شهر داراي سکنه دائنزدیک. باشد نشین میمنطقه از عشایر قشقایی به صورت ییلاق
در غرب محدوده و شهرك  km 26باشند که روستاي حنا به فاصله  منطقه حنا و خسروشیرین می

  .باشد میواقع کیلومتري جنوب محدوده  38خسروشیرین در 
  .قابل مشاهده استرنگ چین آبیبا نقطهدر شکل زیر موقعیت محدوده در شهرستان آباده 
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  :راهنماي نقشه

  مرز استان
  

  شهرستان مرز 
  

  مرز بخش
  شهرستان

  بخش
  

  
  موقعیت محدوده بر روي نقشه تقسیمات کشوري -1 - 1شکل

  

  :هاي دسترسی راه - 2- 1
راه دسترسی به محدوده مطالعاتی از طریق جاده آباده به سمیرم بوده و با حرکت از سوي آباده به سمت 

کیلومتري جنوب محدوده  10میرم به  کیلومتر به سمت س 45سمیرم با گذشتن از شهر صغاد و پس از طی 
هاي صغاد و بهمن بوده و تنها مسیر  تنها مراکز جمعیتی موجود در مسیر شهر). 2-1 شکل(خواهیم رسید 

از آباده به سمت جنوب راه دسترسی شهرك خسروشیرین   km 55اصلی منشعب از این جاده در فاصله 
  .باشد می

محدوده جاده شنی دسترسی عشایر در جهت شمال وجود دارد که سمیرم به سمت  -از جاده آسفالته آباده
هاي مناسب و کشاورزي  در درون محدوده با توجه به وجود دشت. شود به شهر ایزدخواست ختم می

گسترده در پهنه دشت و از سوي دیگر وجود مراتع خوب و ییلاقی بودن منطقه و رفت و آمد عشایر 
  .داردهاي دسترسی نسبتاً خوبی وجود  راه
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  1:1000000نقشه راه دسترسی به محدوده مطالعاتی بر روي نقشه  -2 -1شکل 

  .که موقعیت محدوده مورد بررسی با چهارضلعی قرمز رنگ مشخص شده است

  :آب و هواي محدوده مطالعاتی - 3- 1
. دار استمحدوده مورد مطالعه در بخش مرتفعی از فلات ایران واقع شده و از این رو از اقلیم سرد برخور

تر موجود نیز واجد  هاي کم ارتفاع متر بوده و دشت 2960ترین نقاط محدوده داراي ارتفاع بیش از  مرتفع
شرایط ارتفاعی فوق موجب طولانی شدن دوره سرما در این محدوده . باشند متر می 2500از  ارتفاعی بیش

  . باشد یی برخوردار نمیگشته و از سوي دیگر دوره گرما نیز بسیار کوتاه و از دماي بالا
با توجه به نبود آبادي و شهر بزرگ در نزدیکی محدوده، آمار دقیقی در ارتباط با میزان بارش و آب و هواي 

باشد نیز با توجه به این منطقه وجود ندارد و آمار شهري همچون آباده که داراي ایستگاه هواشناسی می
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اي به با این تفاسیر در ادامه اشاره. ي این محدوده نخواهد بوداختلاف ارتفاع زیاد چندان قابل استفاده برا
  .هاي حاصل از ایستگاه هواشناسی آباده خواهد شدداده

  :دهدرا نشان می 1385تا  1357هاي حاصل از ایستگاه هواشناسی آباده از سال جدول زیر میانگین داده

  1385تا  1357هاي ده در طول سالهاي حاصل از ایستگاه هواشناسی آبامتوسط داده - 2-1جدول 
 عنوان فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دي بهمن اسفند

21.35 17.89 20.79 31.40 7.15 2.54 0.06 0.73 0.28 3.10 10.48 18.01 

  
  بارش
 

7.19 3.62 3.35 5.60 10.70 16.44 21.99 24.89 25.50 22.08 17.22 11.97 
متوسط 

 نگین دمامیا

13.93 9.96 9.85 12.45 18.63 25.29 31.03 33.46 34.02 30.81 24.96 19.05 
متوسط 
 حداکثر دما

0.45 -2.70 -3.15 -1.25 2.77 7.59 12.94 16.31 16.98 13.34 9.47 4.90 
متوسط حداقل 

 دما

  
میلیمتر را  4/31متوسط بارش باشد که با ترین ماه سال در این منطقه آذر میبا توجه به آمار فوق پر باران

. باشدمیمیلیمتر 5/133برابر با  1385الی  1357هاي متوسط بارندگی سالانه در طول سال. داشته است
  .میلیمتر بارندگی بوده است 7/154با  1365ترین ماه در طول زمان فوق آذرماه سال پرباران

یر بوده و سردترین ماه دي با متوسط حداقل مربوط به ت 02/34گرمترین ماه سال با متوسط حداکثر دماي 
   گرمترین ماه در طول  4/36با متوسط حداکثر دماي  1364تیرماه . درجه زیر صفر است -15/3دماي 

  .سردترین ماه بوده است -7/7با متوسط حداقل دماي  1367هاي فوق و بهمن ماه سال
 48/22در این میان بهمن ماه با متوسط یخبندان روز بوده که  88متوسط روزهاي یخبندان سالانه در آباده 

  .دهدروز در سال بیشترین آمار را به خود اختصاص می
گردو با اختلاف ارتفاع باشد بالطبع منطقه دههاي سرد ایران میهاي فوق منطقه آباده جز اقلیمبا توجه به داده

  .متر داراي اقلیم سردتري خواهد بود+ 800حدود 
  
  :اقتصاديو تماعی وضعیت اج - 4- 1

و   محدوده مطالعاتی از نظر تقسیمات کشوري جزء استان فارس بوده و به شهرستان آباده تعلق دارد
مردم این منطقه به دو زبان فارسی و ترکی . باشد ترین بخش به محدوده مطالعاتی خسروشیرین مینزدیک

  .باشد ه مربوط به ایل قشقایی میها و مراتع محدود کنند که البته، مالکیت زمین قشقایی تکلم می
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هاي وسیع موقعیت بسیارعالی را جهت کشاورزي به وجود آورده است و سطح  آب نسبتاً مناسب و دشت
  .هایی نیز به کشت دیم اختصاص دارد ها به کشاورزي آبی و بخش گیري از دشت چشم
هاي  ند ساله اخیر ایجاد باغترین محصولات منطقه گندم، چغندر قند و محصولات جالیزي بوده و چ عمده

  .میوه نیز آغاز شده است
اي براي دامداري  هاي کوهستانی و مراتع سرسبز و وسیع از موقعیت ویژه پوشش خوب گیاهی در بخش

برخوردار بوده و از این رو ییلاق ایل قشقایی و سایر دامداران از این مناطق استفاده کرده و نقش بسزایی در 
  .صاد منطقه داردتولیدات دامی و اقت

  
  :مورفولوژي محدوده مطالعاتی - 5- 1

هاي قبل نیز اشاره شد سطح وسیعی از محدوده را دشت تشکیل داده و به طور کلی  همانگونه که در بخش
هاي کوهستانی محدوده با توجه به  ها حاکم است اما در بعضی از قسمت مورفولوژي ملایم در این بخش

هاي تند،  هاي مرتفع و شیب متر در فاصله نزدیک و وجود دیواره 300متر تا  200اختلاف ارتفاع ناگهانی 
  .مورفولوژي سخت نیز قابل مشاهده است

محدوده مطالعاتی شامل یک آبراهه اصلی در مرکز بوده که با دشت وسیعی احاطه شده است و این آبراهه 
هاي  ها و جهت ها با اندازه آبراهه سازد و سایر دو قسمت کوهستانی شرقی و غربی را از یکدیگر جدا می

از نکات قابل توجه در این محدوده این است که در حاشیه . یابند مختلف به سمت این آبراهه جریان می
هاي کوچکی را در اطراف تمام  هاي بزرگ، پهنه مسطح با عرض متوسط تا زیاد وجود داشته که دشت آبراهه
  .هاي اصلی به وجود آورده است آبراهه

  
  :پوشش گیاهی - 6- 1

هاي کوچک  هاي دستخورده انسانی، شامل بوته پوشش گیاهی در این محدوده به غیر از کشتزارها و زمین
هاي کوچک موجود در محدوده تک  همچون گون، خارسفید و گیاهان علفی بوده و فقط در کناره چشمه

در منطقه نیز شامل گندم، جو،  همانگونه که اشاره شد کشت و کار موجود. شود درختان معدودي دیده می
  .باشد می..... جات، درختان سیب و چغندر قند، سیفی

  
  :پیشینه بررسی - 7- 1

شناسی به  توان به تهیه نقشه زمین باشد و فقط می شناسی در محدوده مطالعاتی بسیار اندك می مطالعات زمین
هاي  همچنین از معدود فعالیت. مودشناسی به نام شورجستان اشاره ن توسط سازمان زمین 1:100000مقیاس 
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سنگین سیستماتیک در  کانی -توان به مطالعات اکتشاف ژئوشیمیایی  گردو می اکتشافی در گستره محدوده ده
طبق . اشاره نمود 1382شورجستان توسط مهندسین مشاور کاوشگران در سال  1:100000محدوده برگه 

گردو  در محدوده معدنی ده SH2و  SH1هاي شماره  لیاطلاعات موجود در گزارش نهائی کاوشگران آنوما
هاي باریت،  کانیدر آنها ه است که سنگین برداشت شد نمونه کانی 9از این دو محدوده . گردد واقع می

پیریت، آندالوزیت، کریزوکولا، لیمونیت، گوتیت، اپیدوت، کلریت، مگنتیت، لوکوکسن، هماتیت، طلا، 
مچنین از این دو آنومالی ه .گزارش شده استزونیت و رالگار  ، اسمیتنیگرین، فلوئورین، سرب طبیعی

منیزیم و  شدگی نسبت بهغنینمونه مینرالیزه اخذ گردیده، که در بعضی از آنها  9واقع در محدوده مطالعاتی 
  .کبالت گزارش شده است

، Ag ،Ba ،Cd ،Cu ،Pb ،Sn ،Te ،W ،Zn ،As هاي ژئوشیمیایی موجود در محدوده شامل عناصر ناهنجاري
Au  وTl باشد می.  

  
  روش مطالعه - 8- 1

شناسی، هاي توپوگرافی و زمینهاي موجود اعم از نقشهپس از ابلاغ قراداد ابتدا کلیه اطلاعات و داده
هاي اکتشافی مربوط اي و اطلاعات مربوط به پروانههاي ماهواره، داده1:20000هاي هوایی با مقیاس عکس

الذکر اکیپ کارشناسی این مهندسین هاي فوقپس از پردازش اولیه داده. عاتی گردآوري شدبه محدوده مطال
شناسی اقتصادي، یک نفر کارشناس ارشد اکتشاف معدن و مشاور متشکل از یک نفر کارشناس ارشد زمین

در . شناسی ساختمانی و تکتونیک به محدوده مورد بررسی اعزام شدندیک نفر کارشناس ارشد زمین
و آثار معدنکاري قدیمی وجود ندارد و فقط یک ) فعال و غیر فعال(گونه معدنمحدوده مطالعاتی هیچ

هاي صحرایی در بررسی. گزارش شده است 1:100000شناسی به مقیاس در نقشه زمین) مس(اندیس فلزي 
د به عمل آمد و بازدییادشده در گزارش کاوشگران هاي ژئوشیمیایی از محل این اندیس و محدوده آنومالی

اکتشاف چکشی در کل محدوده مطالعاتی صورت گرفت و . برداري شددر صورت لزوم اقدام به نمونه
  . هاي جدید معدنی نیز انجام شدهاي صحرایی جهت شناسایی اندیسپیمایش

اي که در مرحله اول عملیات صحرایی موقعیت عملیات صحرایی در دو مرحله به انجام پذیرفت، بگونه
همچنین بازدید و . شده در مطالعات قبلی مورد بازدید قرار گرفتهاي گزارشمکانی اندیس و آنومالی

، در  1:25000شناسی در مقیاس هایی در کل محدوده صورت گرفت تا علاوه بر تهیه نقشه زمینپیمایش
وضعیت آنها صورت وجود هر گونه اندیس و یا آنومالی فلزي و یا غیرفلزي در محدوده مطالعاتی، 

سازي در محدوده مورد نظر بسیار ضعیف بوده و هاي صحرایی نشان داد که کانیبررسی. مشخص گردد
  سیرجان آنهم به صورت آغشتگی به  -فقط در کنتاکت واحد آهکی با واحد آذرین خروجی  در زون سنندج
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ی نیز ه از واحد آذرین خروجدر مقاطع نازك تهیه شد. شودمشاهده می) بیشتر ترکیبات آهن(ترکیبات فلزي 
مطالعات . جهت شناسایی نوع آنها اقدام به تهیه مقاطع صیقلی گردیده شدهاي اپاك مشاهده شد که کانه

هاي فلزي موجود در واحد آذرین خروجی مربوط به مقاطع صیقلی نشان داد که کانهمینرالوگرافی بر روي 
  . باشندترکیبات آهن می

 7به مدت (ت صحرایی که یک هفته به طول انجامید، مرحله دوم عملیات صحرایی پس از مرحله اول عملیا
هاي سنگی از واحدهاي لیتولوژیکی محدوده براي انجام آنالیزهاي شیمیایی آغاز جهت برداشت نمونه)روز

 برداري بهدر این مرحله با توجه به اطلاعات بدست آمده از بخش اول عملیات صحرایی نمونه. گردید
سیرجان منطبق بر واحد آذرین خروجی، کنتاکت واحد  -اي طراحی شد که در بخش زون سنندجنهگو

همچنین جهت پوشش دادن کل وسعت محدوده مطالعاتی . آذرین با واحد آهکی و خود واحد آهکی باشد
ا ت برداشت و به آزمایشگاه ارسال شد Chip samplingهاي مختلف محدوده به روش هایی از بخشنمونه
هاي مربوط به واحد آذرین خروجی و کنتاکت آن با نمونه. گونه خلا اطلاعاتی در محدوده حاصل نشودهیچ

همچنین جهت . آنالیز شدند ICPبه روش ) سازيهاي کانیشدن نشانهدر صورت مشاهده(واحد آهکی 
ت و به روش هایی برداششناسی محدوده، نمونههاي موجود در واحدهاي مختلف سنگشناسایی کانی

XRD آنالیز شدند .  
هاي صحرایی شناسی موجود در زون زاگرس رورانده همگی کربناته بوده و در بررسیواحدهاي سنگ

هاي اکتشافی به سمت اکتشاف آهک سازي فلزي در آنها مشاهده نشد و بالطبع فعالیتگونه آثار کانیهیچ
ین جهت برآورد ترکیب شیمیایی سازندهاي موجود در بنابرا. کندصنعتی و مواد اولیه سیمان سوق پیدا می

هاي حاصل شد و نمونه Chip samplingهاي سنگی به روش زون زاگرس رورانده اقدام به برداشت نمونه
شده از زون زاگرس رورانده با نظر هاي برداشتهمچنین تعدادي از نمونه. آنالیز شدند XRFتوسط روش 

  . هاي موجود در آنها مشخص گرددآنالیز شدند تا نوع کانی XRDناظر محترم پروژه به روش 
که در این طرح مطالعاتی به انجام )ICP-OES و XRF ،XRD(گانه هاي آنالیز شیمیایی سهدر مورد روش

  . رسدپذیرفت ذکر نکات ذیل ضروري بنظر می
  

  XRFآنالیز  -1
سازي در آنها ه آثار آلتراسیون و کانیگونهاي رسوبی کربناتی بوده که هیچمختص نمونه XRFروش آنالیز 

روش   ). سیرجان و هم زون زاگرس رورانده وجود دارند -که هم در زون سنندج( مشاهده نشده بود
ابتدا بایستی نمونه . باشدهاي دیگر آنالیزي میتر و سریعتر از دیگر روشسازي معمولا بسیار سادهآماده

جهت تهیه هر قرص از چند گرم از پودر نمونه . گرددی تهیه میکاملا خرد وآسیا شود و سپس از آن قرص
هاي فلزي نمونه بصورت قرص بریده شده و یک سطح آن کاملا در نمونه. گرددتهیه شده استفاده می
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صحت تابعی . دقت در این روش بسیار بالا بوده و معمولا خطاي ناچیزي وجود دارد. شودپولیش داده می
. گرفته شده بوده و هرچه این استانداردها معتبرتر باشد،صحت نیز بالاتر خواهد بوداز استاندارهاي بکار

  .بوده که این بستگی به نوع هر عنصر و حساسیت آن عنصر دارد ppmحساسیت در این روش در حد چند 
  

  XRD  آنالیز -2

جزئی و احتمالا هایی انتخاب گردیده شد که شواهد دگرسانی خفیف و ابتدا براي نمونه XRDروش آنالیز 
نمونه از  XRF  ،15شدن نتایج آنالیز همچنین پس از مشخص. سازي فلزي در آنها نمود داشتکانی

جهت کاربردهاي صنعتی (مورد بررسی قرار گرفتند XRDواحدهاي کربناتی محدوده مطالعاتی به روش 
فراوانی یک فاز در نمونه براي در این روش بایستی هر نمونه را کاملا پودر نمود و کمترین میزان ). آنها

جهت رفع این نقیصه با توجه به اطلاعات موجود از قبیل مشاهدات . باشددرصد می 2شناسایی حدود 
صحرایی، مطالعه مقاطع نازك وصیقلی با مسئولین آزمایشگاه هماهنگی بعمل آمد تا بهترین نتیجه حاصل 

هاي مختلف متفاوت ي حدودي بوده و در کانیدرصد فراوانی کانی عدد2لازم به ذکر است که . گردد
شود درصد نیز شناسایی می 2است، به طور مثال کانی کوارتز به علت درجه تبلور خوب در مقادیر کمتر از 

ها تا مقادیر بسیار گاها در برخی نمونه) یا نیمه متبلور(هاي رسی به خاطر درجه تبلور ضعیف و یا کانی
سازي خاص   شوند که در این صورت باید عملیات تغلیظ و آمادهسایی نمیدرصد نیز شنا 2بالاتر از 

  .هاي رسی انجام شودنمونه

  ICP-OESآنالیز  -3

عنصر مورد  44سازي براي مینرالیزه بوده و پس از آمادهو  شدههاي دگرسانمختص نمونه ICP-OESآنالیز 
گیري براي همه روش اندازه. سیرجان است -هاي زون سنندجآنالیز قرار گرفتند و فقط مربوط به نمونه

حد . گیري شده استاندازه Fire assayعنصر طلا به روش . بوده است IC3Eعناصر به جز طلا روش 
  .باشدمی 3-1عنصر آنالیز شده  به شرح جدول  44هاي قابل قبول براي حساسیت
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  ر این پروژهعنصر آنالیز شده د 44هاي قابل قبول براي حد حساسیت - 3-1جدول 

Au As Co Cr Cu Mn Ni 
ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

1 0.5 0.2 2 0.2 2 2 
Zn Ba Li Ti Fe La P 

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
0.2 0.5 0.5 10 100 10 5 
V Ce S Sr Zr Hg Ag 

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
2 0.5 50 0.1 5 0.05 0.2 
Bi Mo Pb Sb Sn W U 

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 
Te Cd Be Al Sc Ca Mg 

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
0.2 0.1 0.2 10 1 10 10 
K Na B Cs Nb Rb Th 

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
10 10 0.5 0.1 0.5 0.1 0.02 
Y Tl           

ppm ppm           
  0.1 0.1         

  
با تلفیق اطلاعاتی همچون  شده در این پروژهارائهشناسی نقشه زمیندر انتها باید به این نکته اشاره نمود که 

هاي ، عکس و داده1:25000هاي توپوگرافی در مقیاس ، نقشه 1:20000هاي هوایی در مقیاس عکس
مربوط به  موقعیت مکانیهمچنین در دو مرحله عملیات صحرایی . تهیه گردید GISاي در محیط ماهواره

شناسی منتقل ثبت و به نقشه زمین GPSشناسی و فرآیندهاي تکتونیکی توسط کنتاکت واحدهاي سنگ
  .گردید

  

  آهکسنگکاربردهاي  -1-9

وجـود داشـته کـه    از سنگ آهـک  از آنجا که در زون زاگرس رورانده محدوده مطالعاتی ذخایر بسیار بزرگی 
آهـک  اي به کاربردهاي صنعتی سنگرد کاربرد قرار گیرد، در این مبحث اشارهتواند در صنایع مختلف مومی
باشد و با توجه بـه گسـتردگی    می گوناگون و متنوعی در صنایع مختلفآهک داراي مصارف سنگ.  شودمی

بسیار زیاد بر روي زمین و آسان بودن استخراج و استحصال آن نسبت به سایر موادي که اهداف مورد نظـر  
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سـنگ آهـک شـامل همـه     . دهـد  سازند، میزان مصرف بسیار بالایی را به خود اختصاص مـی  ر آورده میرا ب
درصد کانی کلسیت و دولومیت بـوده و کـانی کلسـیت مـاده      50گردد که داراي بیش از  سنگهاي رسوبی می

سـنگهاي   هـاي اغلـب   اصلی و دولومیت مینرال فرعی در آنها باشد، ولی روي هم رفته باید مجموع کربنـات 
یابد، کـه   تر نیز در صنایع دیگر مورد استفاده می البته درصدهاي پائین. درصد باشد 90آهکی تجارتی بیش از 

  .بررسی آن موارد خارج از بحث آهک خواهد بود
باشد و هـیچ محـدودیتی از نظـر     تنها محدودیت، محتوي کربنات کلسیم موجود در سنگ آهک مصرفی می

وجود نخواهد داشت و ممکن است سنگ مورد مصـرف آواري، شـیمیایی بیوژنیـک    منشا و یا عوامل دیگر 
همچنـین آهـک بـا    . شـود  هارا نیز شامل مـی  ، متراکم تا بلورهاي درشت بوده و تقریبا تمام رنگ) ارگانیکی(

  .شوددار و با حضور فسیل یا بدون فسیل در موارد متعدد مصرف می بافت افیولیتی ، کراس بدینگ ، حفره
باشند که بـه بعضـی از    سیت و دولومیت داراي کاربردهاي مشترك و هم داراي کاربردهاي اختصاصی میکل

  :کاربردهاي مشترك آنها اشاره می شود
هاي تخلیه فاضـلاب و بـه صـورت     آهن، تونل اجزاي خرد شده هر دو جهت زیر سازي جاده و راه .1

 .یردگ ها، سفیدکاري مورد استفاده قرار می ریزتر در مرغداري

صر که البتـه در ایـران   هاي فلوتاسیون سایر عنا کمک ذوب و تصفیه آهن و سایر فلزات در کارخانه .2
 .کاربرد دارد بیشتر کلسیت

هاي کشاورزي جهت خنثی کردن اسیدیته خـاك و بهبـود رشـد     در خاك Soil Conditionerبعنوان  .3
نامنـد و در حقیقـت    مـی   aglimeرا آهک کشاورزي یا اصطلاحا آگلایـم   گیاهان در این صورت آن

 .آهک می باشد این ماده آهک نبوده، بلکه گرد سنگ

 به عنوان تهیه آهک و یا باز شیمیایی با انواع مصارف مهم صنعتی .4

 ...به عنوان یک ماده شیمیایی خام در ساختن شیشه، خنثی کردن اسیدها و  .5

 به عنوان سنگ ساختمانی .6

 مضـر محسـوب   فـاکتور  چ وجه در صنایع سیمان کـاربرد نداشـته و   اما لازم به ذکر است که دولومیت به هی
در تهیه عایق حرارتی  تو ماده مخلوط با آزبس اه از کاربردهاي اختصاصی دولومیت، تهیه دیرگداز. گرددمی
  .باشد می
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  :میزان مصرف آهک در صنایع مختلف مشخص گردیده است 3-1در ادامه با ارائه شکل 

  
  ک زنده و هیدراته در صنایع مختلفدرصد مصرف آه -3-1شکل

  

  
گونه که مشاهده میشود صنعت فولاد با  درصد مصرف آهک زنده و هیدراته در صنایع مختلف به صورت نمودار؛ همان -4-1شکل

درصد، صنایع  8درصد، تصفیه قند و چرم سازي، کشاورزي و صنعت نفت با  32در صد بیشترین مصرف و صنایع ساختمان با  41

 . هاي بعدي قرار دارند درصد در رتبه 3سازي با  درصد، و کاغذ سازي،  سرامیک، رنگ 6ی با شمیای
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  کمک ذوب در صنایع فولاد نکاربرد آهک به عنوا -

روش کـوره   سازي و همراه بـا دیگـر مـواد و بـه     آهک به عنوان کمک ذوب در فولاد 1960تا پیش از سال 
 13تهیه یـک تـن فـولاد حـدود      میزان آهک مصرف شده براي و شده ، استفاده می (Open Furnace) روباز

 Basic (BOF) هـاي بـازي اکسـیژنی    به این سو و بـا رواج روش کـوره   1960از سال . بوده است کیلوگرم

Oxygen Furnace 50شود و میزان آهک مصرفی به حدود  استفاده می ، فقط از آهک به عنوان کمک ذوب 
  .است یافتهکیلوگرم در تن افزایش  100تا 

به منظـور کمـک   آهک . باشند هاي آهن اغلب داراي مقداري سیلیس و آلومینیوم به عنوان ناخالصی می سنگ
  . شود می ها به سنگ معدن افزوده کردن ذوب و پایین آوردن دماي ذوب ناخالصی

 SiO2 اسـیدي یعنـی   هـاي  دهنـده  تشکیلبه  MgO و CaO هاي بازي در مخلوط یعنی دهنده تشکیلنسبت 
به طـور کامـل    )و منیزیم کلسیم هاي سیلیکات( هاي کف مانند و سبک تا تفاله ،باید در حد ثابتی حفظ شود

 خود را از آهن جـدا کنـد، بـراي ایـن منظـور ، سـنگ آهـک و        هاي همراه با شود و سایر ناخالصی تشکیل
بـدان   نیـز  سـیلیکات داري هـاي جـاري ، مق ـ   گاهی براي کنترل ترکیب تفاله. شود کار گرفته میه ب ومیتدول

بـا  .  میلیمتـر اسـت   75تا  70هاي وزشی بین  ترین اندازه این دسته از مواد براي کوره مناسب. شود اضافه می
شـوند کـه    صورت یک اسلگ مایع در سطح آهن مذاب شناور مـی  هکامل شدن فرآیندهاي فوق مواد زاید ب

سنگ آهن وجود داشته باشد یا از زغال مصرفی بـه  ریزند و همچنین اگر گوگرد در خود  جداگانه بیرون می
  .وارد آهن شود به صورت سرباره خارج خواهد شد) در صورت مصرف(عنوان سوخت 

رود، لـذا آهـک مـورد     آهک براي تصفیه سیلیس و آلومینیوم از سنگ معـدن بـه کـار مـی     هبا توجه به این ک
درصد بسیار بالاي کلسیم براي این کـار تـرجیح داده    استفاده باید از این مواد عاري باشد و بنابراین آهک با

می شود؛ البته وجود آلومینیوم و سیلیس در آهک براي سنگ آهن ضرري نداشته بلکه فقط اثـر آهـک را تـا    
توان از آهـک بـا خلـوص     در صورتی که آهک خالص بسیار گران و کمیاب باشد، می. دهد کاهش می يحد

درصـد و   5/0حال هر نوع آهکی که مصرف گردد بایستی گوگرد آن کمتر از تري استفاده نمود؛ در هر  پائین
  ).4-1جدول (در صد باشد 1/0فسفر آن کمتر از 
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  )1363نبیان (سنگ آهک براي مصرف در صنایع فولاد  - 4-1جدول 

L.O.I S P2O5 SiO2  Al2O3  Fe2O3  MgO CaO  ترکیب شیمیایی  
  رصدد  4/54  5/0  04/0  1/0  4/0  004/0  001/0  6/43
  

 2، کمتـر از  MgOدرصـد   CaO ،1درصـد   95آهک زنده مورد استفاده در صنعت فولاد ایران داراي حداقل 
البته خواص ذکر شده معمولا با تغییر شرایط . درصد گوگرد داشته باشد 03/0بوده و میتواند تا  SiO2درصد 

  .پخت، نوع و منشا ماده خام تغییر خواهد نمود
چنانچه میزان سولفور کانسنگ بـالا باشـد،   . شود از آهک و دولومیت استفاده می هاي آهن در ذوب کانسنگ

ترکیب شیمیایی آهک و دولومیت که به عنوان کمک ذوب بـه کـار   . شود که از آهک استفاده شود توصیه می
  .آورده شده است 5-1رود در جدول می
  

  )1381کریم پور،(ترکیب شیمیایی آهک و دولومیت انتخابی براي کمک ذوب - 5-1جدول 

  دولومیت کلسینه  دولومیت  آهک زنده  آهک  ترکیب شیمیایی

CaCo3 06/95  -  74/54  -  

MgCo3 54/0  76/0  61/39  -  

Al2O3,Fe2O3 7/0  93/0  43/0  57/1  

SiO2 73/1  55/2  74/0  53/1  
  037/0  026/0  07/0  049/0  گوگرد
  009/0  006/0  03/0  02/0  فسفات

H2O 7/1  -  4  -  

CaO -  36/81  -  -  

MgO -  -  -  35/65  

L.O.I -  14  -  6/1  
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گیـرد کـه    داشته و در ایران بیشتر مـورد اسـتفاده قـرار مـی    راما به طور کلی کاربرد آهک مزایاي بیشتري در ب
  :عبارتند از

استفاده از دولومیت مستلزم درجه حرارت بالاتري براي کوره خواهد بود و منجر بـه افـزایش قابـل     .1
 .خواهد گردیدها  توجه در هزینه

 .منیزیم موجود در دولومیت باعث کاهش روانروي سرباره شده و مشکلاتی را در برخواهد داشت .2

به هر حال کوره باید براي یکی از آهک یا دولومیت طراحی و به صـورت تنـاوبی بـین ایـن دو مـاده قابـل       
  .استفاده نخواهد بود

  کاربرد آهک در تصفیه چغندر قند -

در . شود  میاستفاده  ، از آهک براي تصفیه و جداسازي ترکیبات فسفاته و اسیدهاي آلی در تهیه قند و شکر
هایی که  کیلوگرم آهک و در کارخانه 250 به ازاي هر تن شکر، .کنند هایی که از چغندر استفاده می کارخانه

میزان و ترکیب . ندگیر کیلوگرم آهک به کار می 7تا  2،  شوند، براي تهیه هر تن شکر از نیشکر تغذیه می
به عنوان  نآهک مورد استفاده مطمئنا متاثر از میزان ناخالصی در مواد اولیه خواهد بود ولی یک حد بینابی

  . آورده شده است 6- 1 شود که در جدول صنعت استفاده می ناستاندارد آهک در ای
  )1363نبیان،(درصد ترکیبات آهک مورد استفاده در صنعت چغندر قند - 6-1جدول 

CaSO4 Fe2O3+Al2O3 MgCO3 SiO2 CaCO3 ترکیب شیمیایی  
  درصد  97  5/1  5/0  5/0  5/0

  

  کاربرد آهک در صنایع شیشه -

CaO  هاي معمولی در این صنعت کـاربرد داشـته و بـراي     درصد از کل مواد تشکیل دهنده شیشه 9به میزان
اکسید کلسیم مقاومت شـیمیایی و  .  شود ها به آن افزوده می و کاهش هزینهپائین آوردن دماي تشکیل شیشه 

جه حالـت اوپـالین   گردد و در نتی به شیشه موجب تبلور آن می CaOافزودن . آورد سایشی شیشه را پائین می
و ) Al2O3(براي افزودن مقاومت شیشه مقدار کمـی اکسـید آلومینیـوم    ). 7-1جدول (گیردبه خود می) کدر(

  .شود بر آن افزوده می) MgO(اکسید منیزیم 



آزما پی شرکت مهندسین مشاور پارس                                     شناسی و اکتشافات معدنی کشور سازمان زمین  
 

 ر اکتشافومدیریت ام – معاونت اکتشاف
  ١٥  

 

 يهـا  باشد در این صنعت بر خلاف اکثریت صـنایع، آهـک   در تولید شیشه می MgOبا توجه به نیازي که به 
  .دولومیتی ترجیح داده می شود

کیلوگرم  560حاوي  CaCO3همانگونه که اشاره شد هر تن . سنگ آهک می باشد CaOمهمترین منبع اولیه 
CaO  بوده و مابقی به صورت گازCO2 میزان . رددگ خارج میMgO هاي مختلف متفاوت است  براي شیشه

  .توان از دولومیت استفاده نمود مورد نیاز می MgOو چنانچه سنگ آهک خالص باشد جهت تامین 
  

  درصدهاي آهک مورد استفاده در صنایع شیشه - 7-1جدول 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 Cr2O3 MgO CaO ترکیب  

  درصد  7/54  6/0  001/0  075/0  1/0  7/0
  
 Fe2O3درصد بـوده و   54بیش از  CaOو  MgOیا به عبارت دیگر آهک مورد استفاده باید داراي مجموع و 

 :جهت اسـتفاده بـراي تولیـد شیشـه تخـت نیـز مقـادیر اسـتاندارد عبارتنـد از         . درصد باشد 1/0آن حداکثر 
بـا درصـد    Al2O3در صـد،   75/0بـه میـزان    MgO   ،Fe2O3درصد 8/0 ، حداکثر CaOدرصد  8/54حداکثر

  .رطوبتدرصد  05/0 کربن آزاد و  1/0  ،میکرومتر 5/1تا 5/0 ، سولفات35/0

  کاربردهاي شیمیایی آهک -

مهمترین . زمینه براي آهک وجود دارد که به طور مختصر در ادامه آورده می شود نکاربردهاي فراوانی در ای
  .باشد ینکته در مورد مصارف شیمیایی آهک ارجحیت آهک با کلسیم بالاتر م

نیاز  مورد کیلوگرم آهک 700یک تن کربنات سدیم در حدود براي تهیه : سدیم کربنات تهیه کربنات و بی •

  .است

سـانتیگراد بـه    درجـه  3400تـا   3000 مخلوط آهک و کک در کوره الکتریکی و دماي :تهیه کاربید کلسیم•

از . حـدود یـک تـن آهـک احتیـاج اسـت      کاربید کلسیم به  براي تهیه یک تن. کاربید کلسیم تبدیل می شود
اینک، گاز استیلن را از گاز اتیلن تهیـه   هم. شود استفاده می (C2H2) استیلن کاربید کلسیم به منظور تولید گاز

  .این روش از کاربید کلسیم مناسبتر است کنند و می



آزما پی شرکت مهندسین مشاور پارس                                     شناسی و اکتشافات معدنی کشور سازمان زمین  
 

 ر اکتشافومدیریت ام – معاونت اکتشاف
  ١٦  

 

  کلسیم) کربور(ترکیب آهک زنده براي تهیه کاربید  - 8-1جدول 

L.O.I P S Fe2O3+Al2O3 SiO2 MgO CaO ترکیب  
  درصد  92  75/1  2<  1<  2/0<  02/0<  4

هاي آلی کلسیم دار و همچنین  ها، نمک هاي اتیلن و پروپیلن، گلیکول ترکیب تهیه يبرا: مواد شیمیایی آلی•

  .به آهک نیاز است گلوکز،اسید سیتریک و  تصفیه و تغلیظ
  .رنگیو مواد  ها طعام و حشره کش تهیه منیزیم از آب دریا، تهیه نمک•

  هپر کنندآهک به عنوان  -

رنـگ  در کاغذ، پلاستیک و  (Precipitated) نشینی بیشترین کاربرد کربنات کلسیم خاکی و کربنات کلسیم ته
شـود، مـوادي    ریز پر مـی  فیبرهاي آن با ذرات کانی دانه کاغذ از شبکۀ سلولزي تشکیل شده که. است يساز

شـوند کـه کربنـات کلسـیم      اسـتفاده مـی   يکاغـذ سـاز  روي کاغـذ در  بر پوششی براي افزایش کیفیت چاپ
  .دهند آن را تشکیل% 5-50تواند می

هـا و   هـا، لولـه   لـذا در ورقـه   تواند به عنوان رنگدانه و کاهندة نیاز بـه پلیمـر عمـل کنـد،     کربنات کلسیم می
از حجـم را  % 10-35 يرنـگ سـاز  در . دهد می از ترکیب را به خود اختصاص% 35تا  PVC ،5  هاي پنجره

  .دمصرفی بکاه TiO2 کربنات کلسیم شامل شود تا از مقدار تواند ها را می هاي آبی یا حلال امولسیون
 هدر لاستیک نیز کاربرد داشته و مقاومت فرسایشی لاستیک با توجه به ماده پر کننـد  هآهک به عنوان پر کنند
  :به ترتیب زیر می باشد

  کربنات کلسیم >خاك رس  >روي  اکسید >سیلیکات کلسیم  >سیلیس 
  

مقاومـت در برابـر فرسـایش بـا     . نیز بستگی دارد ههمچنین مقاومت فرسایشی به شکل و اندازه مواد پر کنند
  .نسبت عکس و رابطه مستقیم با کروي بودن ذرات دارد هاندازه ذرات مواد پر کنند

کلسـیم در ایـن    تدلایل استفاده از کربنا. رود پلاستیک به شمار می هترین ماده پر کنند کربنات کلسیم متداول
-4سـهولت پخـش بـا وسـایل معمـولی       -3جـذب انـدك روغـن     -2قیمت مناسـب   -1: مورد عبارتند از
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سختی کم؛ همچنین کربنات کلسیم از نرمـی و طویـل شـدگی پلاسـتیک جلـوگیري       -5درخشندگی خوب 
  .)9-1جدول (کند می

  .ماده پرکنندهخواص مهم سنگ آهک به عنوان  - 9-1جدول 

وزن 
  مخصوص

سختی 
  )موس(

ضریب 
  شکست

واکنش پذیري 
PH  

جذب روغن 
 100CCگرم 

  خصوصیات ذرات

هاي متفاوت،  اندازه  6-30  5/8-8/7  63/1-66/1  3  7/2
  لوزي شکل

  
 ـ     80جهت استفاده در بتونه آهک باید داراي درخشندگی  درصـد   96 هدرصد بـوده و ایـن مـورد در کاغـذ ب

 و  g/cc  8/0تا  6/0 ، چگالی کلمتر مربع بر گرم 4تا  5/1 ، مساحت سطح 21تا  18 ، جذب نفترسد می

PH  بایـد کمتـر   و منگنز  درصد 005/0تر از مس کم و سرب پلاستیک ارتباط با  در .باید باشد 9تا  9/5بین
رایط متفـاوتی  البته بسته به مورد استفاده از این ماده ش.  دنشو خوردن می چون مانع جوشدرصد باشد 2/0از 

  .براي آن در نظر گرفته می شود

  )Thanoon ،1984(کاربردهاي کربنات کلسیم به عنوان پرکننده

   Printing Ink، جوهر چاپPaper، کاغذ Paintرنگ  -1
 Plastic rubberکائوچوي پلاستیکی  -2

 pharmaceutical productsهاي داروسازي  فرآورده -3

 insecticidesها  حشره کش Fungicidesا ه ، قارچ کش Fertilizerکودهاي شیمیایی  -4

 puttyکاري  بتونه  ، grease، گریس  Glueچسب  -5

  Explosive، مواد منفجره  Toysها  اسباب بازي ،  Caulkingکلاف کوبی کردن  -6

 Dusting and polishing agentعامل گردگیري و پالایش دادن  -7

  Food and food productsهاي غذایی  غذا و فرآورده -8
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  مصارف متالورژي آهک -
آهک علاوه بر کـاهش دمـاي   . کنند می براي ذوب کردن کانسنگ برخی از فلزات نظیر مس از آهک استفاده

 PH معـدنی از آهـک بـه عنـوان کنتـرل کننـده       در فلوتاسیون مواد. گردد می SO2 ذوب موجب جذب گاز

در تهیـه  . رود دریا، آهک نیز به کـار مـی  استخراج منیزیم از آب  هاي در بیشتر روش. شود محلول استفاده می
در استحصال طلا به روش سیانوراسـیون  . گردد میزان قابل توجهی آهک مصرف می آلومینیوم به روش بایر،

  .در این موارد مصرف، سنگ آهک با درصد کلسیم بالا ترجیح داده می شود.برند به کار می نیز آهک را

  مصارف بهداشتی آهک -

افزودن آهـک راسـب شـده و موجـب کـاهش       کربنات موجود در آب با بی: آشامیدنی بهبود کیفیت آب -

 10تـا   3آب را بـراي مـدتی از    PH نخسـت  براي استریل کردن آب به کمـک آهـک،  . گردد سختی آب می
آب را به میزان اسـتاندارد   PH سطح CO2 وارد کردن گاز سپس با. تثبیت می کنند 5/11ساعت و در حدود 

آهک همچنـین موجـب راسـب    . گردد اعظم آهک به صورت لجن ته نشست می بخش. دهند می کاهش 5/7
  .گردد نیتروژن می شدن ترکیبات فسفاته و

 ها و راسب کردن مواد زاید پساب PHکنترل  -

تـوان بـه    باشـد، مـی   آنها اسیدي می PHرا که  یهای آب و پساب: ها هاي اسیدي کارخانه پساب خنثی کردن

و  CaOاسـتفاده از  . خنثـی نمـود   MgOنظیر کربنات سـدیم ، هیدروکسـید منیـزیم و یـا     کمک مواد قلیایی 
Ca(OH)2   تایـن دو ترکیـب بـی کربنـا    . به منظور بهبود کیفیت آب و پساب از گذشته متداول بـوده اسـت 

کلسیم و منیزیم موجود در آب را به صورت کربنات کلسیم و هیدروکسـید منیـزیم رسـوب داده و موجـب     
  .شوند ی آب میکاهش سخت

 HCl عنوان جذب کننده گازهاي سمی نظیر و نیز به کنترل آلودگی هوا، در کارخانه هاي ذوب فلزات -

, HF , SO2  تـوان   از جمله مواد و گازهاي آلاینده می. کنند از آهک استفاده می... وSO2     را نـام بـرد کـه از
تـوان   می SO2براي کنترل . شود وارد جو می.. .فلزات و  بهاي زغالی و واحدهاي صنعتی ذو طریق نیروگاه

ترکیـب و   SO2و  CaOکربنات کلسـیم  . ، زئولیتها و یا کربنات سدیم استفاده نمود CaOاز کربنات کلسیم، 
  .می شود CaSO4.2H2Oموجب تشکیل ژیپس 
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  (soil stabilization)تثبیت خاك -

هاي رسی زیربنایی به وسیله گـرفتن و از دسـت    ها به علت انبساط و انقباض خاك ح اتوبان و فرودگاهسطو
ساختمانها و سدها به صورت مشـابه  . توانند شکسته شده و پیچ و تاب بخورند پی می در دادن آب به طور پی

شـوند خطرنـاك    اي دچار انبساط و انقبـاض مـی   هاي زیربنایی آن به طور دوره نیز اگر فونداسیون آنها خاك
هوا رطوبت زیاد دارد، رس آب جذب نموده و متورم میشود و درطـی زمـان    در طول زمانی که. خواهد بود

  .شوند ها خشک شده  و منقبض می تابستان گرم، رس
 2اي از آهک پوشانده شده و  هاي رسی به وسیله لایه خاك براي برطرف نمودن این خطرات،  در این حالت ،

ر فیزیکی با مواد مخلوط شده تا تثبیت خاك آهک بایستی به طو. گردد درصد آهک با خاك مخلوط می 5تا 
هـاي آهـک    هاي کلسیم از مولکول یون. گردند  خاك متراکم و فشرده می –سپس مخلوط آهک . حاصل شود

براثـر آن شـاخص   . گردند که تقریبا در دوره زمانی طولانی جدا شده و به درون شبکه بلوري رس ملحق می
  .یابد رفع نمودن آب شده و خاك تقویت می رس کاهش یافته و باعث) PI(پلاستیسیته 

  .شود شدن می آهک همچنین تشکیل آلومینوسیلیکات کلسیم داده که باعث پایداري و سیمانی

  کشاورزي -

اي کلسینه و هیدراتـه آن بـراي تصـحیح اسـیدیته خـاك و تـامین کلسـیم و منیـزیم زمـین           آهک و فرآورده
بـراي انحـلال مـواد آهکـی، ترکیـب شـیمیایی  و انـدازه اجـزا         پارامترهاي مهـم  . روند کشاورزي به کار می

این نـرخ بـا عنـوان موازنـه     . کنند اثر نمودن آن محصولات را معین می این پارامترها تاثیر ارزش بی. باشند می
  :با توجه به فرمول زیر محاسبه میشود) CCE) (Anan ،1980(کربنات کلسیم 

CCE = (wt% CaCO3) + (1.87 * wt% MgCO3)  
را به دست می دهد؛ این نرخ با توجه به فرمول مقابـل محاسـبه    CaOو  MgOیا در هنگام تجزیه که مقدار 

  .میشود
CCE = (1.785 * wt% CaO) + (2.483 * wt% MgO)  

براي سنگ آهک کشاورزي وجود نداشـته،   CCEدر ایالات متحده استانداردهاي خاصی براي مینیمم ارزش 
درصـد باشــد، نـامطلوب خواهنـد بــود     80هـا در پـائین از آن نــرخ در حـدود     امـا هنگـامی کـه ناخالصــی   

)Anon،Op.cit.  .( درصد  10در بریتانیا، آهک نباید شامل بیشتر ازMgCO3  باشد)Ashworth ،1975.(  
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شود اما تاثیر کمتـري دارد زیـرا حلالیـت پـذیري آن در اسـید در       در هر حال دولومیت نیز به کار گرفته می
  .باشد با آهک، کندتر می مقایسه

اندازه اجزاي فرآورده آهک کشاورزي تاثیر زیادي بر روي نرخ انحلال پذیري براي خنثـی نمـودن اسـیدیته    
میلیمتـر   3/2متـذکر شـدند کـه اجـزاي بزرگتـر از      ) Anon ،1980به نقل از ( Peak , Tucker. خاك دارد

باشند و بنـابراین تـاثیر کمـی در فرآینـد خنثـی      ممکن است براي حل شدن نیاز به چندین سال زمان داشته 
  .سازي اسید خواهند داشت

  

 Animal feedstuffsخمیره غذایی حیوانات  -

دار به فرمول غذایی جانوران براي مهیا  گل سفید و پوسته هاي صدف  کربنات کلسیم حاصل از سنگ آهک،
طیـور شـامل مقـدارکمی کربنـات کلسـیم      ها و  رژیم غذایی گاو و خوك. شود نمودن کلسیم لازم افزوده می

). Watson  ،1982(درصد متغیر بوده و بستگی بـه نـوع جـانور و زمـان دارد      8تا  1این مقدار از . باشد می
داشـته و محـدوده انـدازه ذرات از     CaCO3درصد  98ها در این مورد بایستی در حدود  درجه خلوص سنگ

میلیمتـر قطـر    3هـا در حـدود    ریـگ   براي استفاده بعضی از طیور،. اي و به اندازه ریگ می باشد پودر تا دانه
میلیمتـر   025/0میلیمتـر و غـذاي گاوهـا کمتـر و در حـدود       4/0ها معمولا کمتر از  داشته، اما غذاي جوجه

  .باشند می
  

  نرم کردن و پالایش آب -
 

عمده کربنات کلسـیم  و به طور ) محلول(هاي حل شده  ذخایر آب شیرین طبیعی شامل ناخالصی ها و نمک
  .باشند شوند، می و منیزیم که باعث سختی آب می

هاي کلسیم و منیزیم حاصل شده به وسـیله افـزودن شـیر آهـک      سختی قلیایی یا موقتی آب بوسیله کربنات
  :تواند برطرف شوند مطابق فرمول زیر می

  
1-                                       2H2O Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2 = 2CaCO3+   
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2-                                        2H2O  +Mg(HCO3)2 + 2Ca(OH)2 = Mg(OH)2 + 2CaCO3   

  

هاي کلسیم و منیزیم حاصل شده و آنها نیـز بـه    سختی غیر قلیایی یا دائمی آب به خاطر کلریدها و سولفات
  :ف شودتواند برطر وسیله افزودن شیرآهک بر طبق فرمول و معادله زیر می

3-                                                      Mg(Oh)2 MgCl2 + Ca(OH)2 = CaCL2 +   

کربنـات کلسـیم و منیـزیم بـه صـورت کربنـات        توان نتیجه گرفت که تمامی بی می 2و  1با توجه به معادله 
نیزیم یا سولفات منیزیم در معادله کلرید م بعبارت دیگر،. شوند کلسیم و هیدروکسید منیزیم نامحلول جدا می

تشـکیل  ) یـا سـولفات  (اما مقـدار معـادلی از کلریـد کلسـیم     . به هیدروکسیدمنیزیم نامحلول تبدیل میشود 3
  .یابد شود و سختی کاهش نمی می

  :نماید در این حالت کلریدها بوسیله کربنات سدیم طبق معادله زیر ته نشست می
CaCl2 + Na2CO3 = CaCO3 + 2NaCl  

. گردد که کربنات کلسیم ته نشین می شود مواد معلق نیز رسوب نموده و از این رو آب تصفیه می همانطوري
کربنات موجود در آب با افـزودن آهـک راسـب شـده و موجـب کـاهش        در بهبود کیفیت آب آشامیدنی، بی

ساعت  10تا  3 آب را براي مدتی از PHکردن آب به کمک آهک، نخست  براي استریل. گردد سختی آب می
آب را بـه میـزان اسـتاندارد     PHسـطح   CO2سـپس بـا وارد کـردن گـاز      کننـد،  تثبیت مـی  5/11و در حدود 

PH=7.5 آهـک همچنـین موجـب    . گردد بخش اعظم آهک به صورت لجن ته نشست می. دهند کاهش می
  .گردد راسب شدن ترکیبات فسفاته و نیتروژن می

  

  مصارف آهک در داروسازي -

هـاي   اکسید کربن داشته و یـا نمـک   لسیم در آب معمولی تقریبا نامحلول و در آبی که مقداري ديکربنات ک
تقریبـا نـامحلول بـوده و در اسـید اسـتیک و اسـید        الکـل در . شود آمونیومی آن زیاد باشد به آرامی حل می

  .جوشد می نیتریککلریدریک و اسید 
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به کار رفتـه و مکمـل    کلیوي و درمان استئوپروزیسکربنات کلسیم خاصیت آنتی اسیدي دارد و در نواقص 
شـود زیـرا بـا     با نقص کلیوي توصیه میه کربنات کلسیم در بیماران مبتلا به هیپرفسفاتمی همرا. کلسیم است

  .گردد معده و روده می پیوستن به فسفات مانع جذب بیشتر فسفات از طریق
هاي خوراکی هم  و در افزودنی) دارو درمانی  عینوHomeopathic ( کربنات کلسیم در داروهاي هومئوپاتی

نیز به کار مـی   لضد اسهابودن خاصیت جذب سطحی ، در داروهاي  به علاوه با توجه به دارا. کاربرد دارد 
  .رود

اسید معده به صورت کلرید کلسیم درآمده و گـاز دي اکسـید کـربن حاصـل در برخـی از       کربنات کلسیم با
حـدود   شود ولی در مقداري از کلسیم در لوله گوارشی جذب می. فخ معده شودممکن است باعث ن بیماران

طـور معمـول در هربـار ،     به.گردددرصد آن مجددا بصورت نمک هاي کلسیم نظیر کربنات کلسیم دفع  85
غالباً همراه با آنتی اسـیدهاي دیگـر بـه ویـژه      شود و گرم کربنات کلسیم به عنوان آنتی اسید خورده می یک

  .شود دار تجویز می اسیدهاي منیزیمآنتی 
 CaOو اکسید کلسیم CaI2، یدید کلسیم CaBr2  ، برومید کلسیم CaCl2  از کلسیت براي تهیه کلرید کلسیم

داروسـازي حتـی بـراي تهیـه داروهـاي       داراي مصـارف متعـددي در صـنایع    هریـک کـه   ،استفاده می شود
  .نیز کاربرد دارد دامپزشکی

از بین بردن زگیل و دمل مورد استفاده  بسیاري در تهیه آب آهک دارد که براي مصرف CaO اکسید کلسیم
و اسید اگزالیک به عنوان ضد  سولفوریکشده با اسید  آب آهک در مسمومیت هاي ایجاد. قرار می گیرد 
  .سم کاربرد دارد

 .دارد اي نیز مصارف گسترده دامپزشکیفوق الذکر در تهیه داروهاي  ترکیبات کلسیم

 صورت پودر ترکیبی کربنات کلسیم ، پودر ترکیبی کربنات منیزیم و قرص ترکیبی کربنات بنات کلسیم بهکر

منیزیا و کربنات کلسیم  ، منیزیا و کربنات کلسیم ، قرص آلومینا، اآلومینهمچنین سوسپانسیون . منیزیم است 
  .لسیم استکربنات ک هاي دارویی و قرص کربنات کلسیم از نمونه هاي دیگر فرآورده
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  دیگر مصارف آهک -

 .زیرکـونیم ، توریـوم و بـریلیم اسـت     فلزاتـی چـون اورانیـوم،    حصـال ربنات کلسـیم عامـل احیـا در است   ک

 ـ  Decarburization زدایا کربن،  Desulphurizationسولفورزدا به عنوان اکسیژن زدا، راي انـواع آلیاژهـاي   ب
  .گردد غیر آهنی استفاده می آهنی و

  .شود مس، سرب و آلیاژهاي منیزیم استفاده می امل آلیاژي در تولید آلومینیوم، بریلیم ،به عنوان ع
  بریلیم به عنوان عامل احیا براي

  بتون و گچ دیوار ،کود کشاورزيانواع 
و تهیه گـریس مخصـوص از    SO2 ترکیبات آلی سولفورها، بی اثر ساختن گاز براي خنثی کردن:صنایع نفت

  .شود آهک استفاده می
  .گیرند بهره می براي جدا کردن مو یا پشم از پوست حیوانات از آهک: در چرم سازي
دوباره از کربنات سدیم و تهیـه   در صنعت کاغذ سازي به منظور تهیه پالپ سولفات، استفاده:در کاغذ سازي

  .کنند استفاده می از آهک ،هیپوکلریت کلسیم که خاصیت سفید کنندگی دارد
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  دوم فصل 
  شناسی عمومی منطقه زمین

  
  
  :مقدمه 1- 2

هاي  هاي مختلف آن سرگذشت هاي دور شاهد رویدادهاي متنوعی بوده و بخشسرزمین ایران از گذشته
هاي  متفاوتی بخش.... هاي رسوبگذاري، تکتونیکی، ماگمایی، حرکات کوهزائی و فرآیند. اند متفاوتی داشته

اند تا با توجه به فرایندهاي فوق ایران زمین را  بسیار سعی بر این داشته. اند مختلف را تحت تاثیر قرار داده
ها محدوده مورد مطالعه در بخش غربی در  بنديبندي کنند براساس این تقسیم هاي مختلف تقسیمبه زون

  .سیرجان واقع شده است -زون زاگرس رورانده و در بخش شرقی در زون سنندج 
  
  :هاي ساختاري ایران بندي زون سیمموقعیت محدوده در تق - 2- 2

هاي زاگرس بندي صورت گرفته توسط اشتوکلین در محل کنتاکت زون محدوده مورد مطالعه در تقسیم
  ). 1-2شکل ( سیرجان واقع شده است  -رورانده و زون سنندج 

ز صورت گرفته است نی) 1355(نبوي  رسوبی ایران که توسط -ختمانی هاي سا بندي واحد در تقسیم
  ).2-2شکل. (سیرجان قراردارد -محدوده مورد مطالعه در مرز دو زون زاگرس مرتفع و زون سنندج

نیز موقعیت مشابهی براي ) 1359(هاي رسوبی ایران صورت گرفته توسط افتخارنژاد  بندي حوزه تقسیم
  ). 3-2شکل . (محدوده تعریف می کند



آزما پی شرکت مهندسین مشاور پارس                                     شناسی و اکتشافات معدنی کشور سازمان زمین  
 

 ر اکتشافومدیریت ام – معاونت اکتشاف
  ٢٥  

 

  
  )1968(نظر اشتوکلین  رسوبی ایران از -بندي ساختمانی تقسیم -1-2شکل 

  .مشخص شده است× موقعیت محدوده مطالعاتی با علامت 
  

  

  :شناسی منطقه روري بر سرنوشت زمینم - 3- 2
بر این اساس طبق . محدوده مورد مطالعه در دو طرف راندگی اصلی زاگرس واقع شده است

در ارتباط با حد این . دده هاي انجام شده غرب گسل فوق زون زاگرس رورانده را تشکیل می بندي تقسیم
توان به گسل میناب اشاره نمود اما در غرب این زون تا کشورهاي همجوار همچون عراق  زون در شرق می

هاي مشخصه این زون در آن کشورها نیز قابل مشاهده بوده و مورد  و حتی عربستان ادامه یافته و ویژگی
  .مطالعه قرار گرفته است
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  )1355 ،نبوي.ح.م(رسوبی ایران  -انیواحدهاي ساختم -2-2شکل 

  .مشخص شده است× موقعیت محدوده مطالعاتی با علامت 
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به ایران متصل بوده و ) ابتداي تریاس فوقانی(زون زاگرس با توجه به مطالعات انجام شده تا زمان کارنین 

ان تریاس تحتانی در شده است و شاهد این امر رسوبات یکس می  رسوبات یکسانی در هر دو بخش نهشته
شناسی  هاي خاص خود بوده و از نظر زمین پس از این دوره زون زاگرس داراي ویژگی. باشد دو قسمت می

  :شود که عبارتند از می زون زاگرس به سه واحد تقسیم . گردد از بخش ایران متمایز می

 
ایران  هاي رسوبی بندي واحدهاي ساختمانی و گسترش حوزه تقسیم -3-2شکل   

.مشخص شده است× موقعیت محدوده مطالعاتی با علامت   
 



آزما پی شرکت مهندسین مشاور پارس                                     شناسی و اکتشافات معدنی کشور سازمان زمین  
 

 ر اکتشافومدیریت ام – معاونت اکتشاف
  ٢٨  

 

  دشت خوزستان -1
  خورده یا زاگرس خارجی زاگرس چین -2
  .باشد هاي غربی شامل این واحد می زاگرس داخلی که محدوده مورد مطالعه در بخشزاگرس مرتفع یا  -3
  
  :زون زاگرس مرتفع یا زاگرس رورانده -1- 2-3

تراست زاگرس بوده و در اثر   این واحد در قسمت شرقی زون زاگرس واقع شده است که محل گسل
 10است که یک نوار باریک به عرض اي به وجود آمده  فعالیت این گسل زون به شدت خرد شده و گسله

با توجه به اینکه . سیرجان قرار دارد - خورده و زون سنندج  کیلومتر بوده و بین واحد زاگرس چین 70تا 
هاي زاگرس را در بر دارد به نام زاگرس مرتفع و از سوي دیگر با توجه به  ترین کوه این واحد مرتفع

س به نام زاگرس خردشده و یا زون رورانده نیز نامیده شده خردشدگی شدید و فعالیت راندگی اصلی زاگر
  .است

این واحد ....) و  1968، اشتوکلین 1366رپین (اند  بنا به نظر افرادي که این بخش را مورد مطالعه قرار داده
شده است و ضخامتی  ترین قسمت دریاي زاگرس را در دوران مزوزوئیک تا اوایل ترشیر را شامل می عمیق
این رسوبات با توجه به . متر از رسوبات دریایی لیاس تا ائوسن در آن نهشته شده است 5300بر بالغ 

هاي کرتاسه بالایی این  در لایه. دار و رادیولاریت است هاي گلوبیژرین مطالعات انجام شده بیشتر شامل مارن
فلیش گزارش شده  زون افیولیت مشاهده شده است و در رسوبات پلیوسن نیز رسوبات تخریبی از نوع

ها داشته و این حرکت عامل اصلی  دو مورد فوق نشان از حرکت عمده و بسیار موثري در این زمان. است
  ).1965جیمزو وایند ( در این بخش شناخته شده استخوردگی  خردشدگی و فرارانش و چین

  .شود رفته میگیري زون زاگرس رورانده مراحل تکاملی به شرح زیر در نظر گ در ارتباط با شکل
باشد بازشدگی زاگرس و بخشی از عربستان در  هاي اصلی این واحد می اولین فرآیندي که از ویژگی: الف

باشد که در اثر گسترش این شکاف زاگرس و بخشی از  حدود اواخر پالئوزوئیک و شروع دوره تریاس می
شکل ) 1974نئوتتیس، اشتوکلین (ک رود و در این محدوده اقیانوس پالئوزوئی عربستان به زیر آب فرو می

هاي برجاي مانده در حاشیه عربستان و همچنین شمال غرب سوریه،  از شواهد این فرآیند افیولیت. گیرد می
 )overtrust naps(ي رورانده ها از آثار دیگر این جداشدگی سفره. باشد توروس، ترکیه تا زاگرس و عمان می
  . ستان استبه سن اواخر کرتاسه در پلاتفرم عرب

از ابتداي مزوزوئیک تا ) که در این دوران شکل گرفته است(فرآیند رسوبگذاري در این اقیانوس : ب
هاي مختلف این  تورونین صورت گرفته است و توجه به ضخامت رسوبات مشاهده شده در قسمت

ترین بخش  عمیقبرابر این مقدار  2متر تا  8000بخش زاگرس با ضخامت رسوبات از ) نئوتتیس(اقیانوس 
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 4000ها ضخامت رسوبات تا  در سایر قسمت. شده است و بیشترین فرورانش را داشته است را شامل می
  . سنگ بوده است هاي پی هاي اقیانوس فوق احتمالا با گسل حد جدایش بخش. یابد متر و کمتر نیز کاهش می

ه و این امر باعث رسوبگذاري گسترده طی دوره ژوراسیک و کرتاسه، شرایط آرامی بر دریاي فوق حاکم بود
رسوبات در حاشیه اقیانوس و فلات قاره شامل رسوبات آهکی کم عمق بوده، در . ها شده است در این دوره

تر  هاي عمیق شده  در بخش رسوبات نهشته. شده است اي توربیدیت انباشته می که در برآمدگی قاره حالی
  .دباش اقیانوس شامل چرت و رادیولاریت می

میلیون سال قبل حاشیه زاگرس رورانده با جزایر اقیانوسی مابین دریاي ایران و زاگرس  80در حدود 
عربستان  صفحهو رسوبات آن بر روي ) نئوتتیس(برخورد نمود که حاصل این امر رورانش پوسته اقیانوس

باشد  هاي آن می اگرس و فلیشهاي ز هاي فعالیت این حاشیه و بالا آمدن آن، نوار افیولیت از نشانه. باشدمی
  .که با زمان تورنین تطابق دارد

باشند، واحدهاي سنگی از هاي موجود در این واحد ساختاري که متعلق به ژوراسیک تا الیگوسن می نهشته 
  .هم گسسته با مرزهاي بهم خورده است

  
  : ژوراسیک -   

رنگ  ستري تیره نازك لایه و مارن کرمخاک سنگی به رنگ  چند لایه ) ارون(در شمال غربی کوه اران 
ها ژوراسیک پسین  سن این سنگ. هاي زیرین و بالایی گسله است همبري با سنگ. رخنمون دارند

  .است
  
 : کرتاسه -

متر و  5/0بندي خوب به ضخامت  دار، با لایه شامل تناوب سنگ آهک خاکستري رنگ اربیتولین
متر در شرق کوه مروارید  200توان با ضخامت  یرخنمون آن را م. هاي شیل سیاه رنگ است لایه

هاي سازند داریان  توان آن را هم ارز نهشته آلبین بوده و می -سن این لیتولوژي آپسین . مشاهده نمود
)kl 

dr (هاي آهکی خاکستري رنگ تیره تا هاي سازند داریان با مرز گسله سنگ بر روي سنگ. دانست
 klسازند سروك (هاي شیل  اي با میان لایهتودهبندي متوسط تا  سفید رنگ با لایه

sr  ( به سن سنومانین
  .متر در کوه اران و کوه مروارید قرار می گیرد 250با ضخامت 

  

  :ائوسن –پالئوسن  -
بندي متوسط  متر کنگلومرا با لایه 180ائوسن متشکل از  -اي متعلق به سن پالئوسن  واحد سنگ چینه     

هاي متوسط و گرد شده از جنس آهک، چرت  سیمان سست آهکی با قلوه تا ضخیم، خاکستري رنگ و
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سنگ و دو لایه سنگ آهک سفید رنگ  هاي مارن و ماسه و سنگ آذرین و جورشدگی خوب با میان لایه
PeEcm(تواند معادل سازند کشکان  ها می این نهشته. باشددتریتیک، نزدیک به قاعده آن می

kn (باشد .
  .باشد ه ولی مرز بالایی آن با سازند شهبازان تدریجی میهمبري پایین آن گسل

  
  :ائوسن -

بندي متوسط تا نازك لایه  در شمال کوه اران رخنمونی از سنگ آهک مارنی سفید رنگ، دانه ریز با لایه
همبري با سازند . شود، که مورفولوژي تپه ماهوري دارد هاي مارن سفید دیده می دار و میان لایه نومولیت
این نهشته هم ارز بخشی از سازند شهبازان است . تدریجی ولی مرز بالایی آن پوشیده استزیرین 

)El
sh.(  
  
  :الیگوسن -

هاي مارن سفید  آهک مارنی سفیدرنگ با میان لایه هاي نازك سنگ در جنوب خاوري کوه کمرسفید لایه
الایی آن پوشیده و همبري پایین و ب. هاي این لیتولوژي الیگوسن استسن سنگواره. رخنمون دارد

  .متر است 20دار حدود  ضخامت بخش رخنمون
  
  :کواترنري –پلیوسن  -  

متر، در باختر کوه اران رخنمون دارند که  50هایی با مورفولوژي تپه ماهوري با ستبراي نزدیک به  نهشته
ین رسوبات سن ا. اند نخورده پدید آمدههاي کنگلومرا با سیمان سست و چین از مارن کرم رنگ و لایه

  .در نظر گرفته شده است) PLQC(پلیوسن تا کواترنري 
توان آنها را معادل سازند بختیاري  اند، ولی می خوردگی پیدا نکرده اي چین هر چند این رسوبات قاره

  .دانست
  
  :کواترنري -

هاي مجاور آبراهه اصلی محدوده گسترش چشمگیري دارند و در  هاي کواترنري در دشت انباشته
هاي  ها با اندازه هاي بلند و قدیمی است که از مخلوط انباشته ها و پادگانه نده مخروط افکنهبرگیر

در پاي  Qt2همچنین واحد . باشد می) Qt1(گوناگون در حد تخته سنگ تا خاك و سنگریزه بدون سیمان 
از مخلوط  هاي جوان، وجود دارد که تر، رودخانه هاي کوتاه ها و پادگانه ها و مخروط افکنه دامنه
  .سنگ و خاك تشکیل شده است قلوه
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  :سیرجان –زون سنندج  -2- 2-3
توان زون سنندج سیرجان را جزئی از ایران مرکزي به حساب آورد که از نظر رسوبگذاري  به طور کلی می

هاي ساختمانی شرایط مشابهی با آن دارد و فقط در اثر فعالیت راندگی زاگرس جهت و امتداد کلی  و ویژگی
هاي آتشفشانی در دوره ترسیر  تمایز اصلی این زون با ایران مرکزي نبود فعالیت. را به خود گرفته است آن
اي را تا دوره سنوزوئیک به خود دیده  باشد و از سوي دیگر این واحد دگرگونی و ماگماتیسم گسترده می

  .است
تریاس میانی بیشترین تاثیر را سیرجان فازهاي کوهزائی پرکامبرین و  -هاي جنوبی زون سنندج  در بخش

در بخش . باشند ها به سن سیمرین و کرتاسه پایانی می هاي شمالی بیشتر متاثر از کوهزایی اند و قسمت داشته
هاي نفوذي گرانیتی و بازیک به  هاي وسیعی قابل مشاهده بوده و توده ها و دگرگونی جنوبی تغییر شکل

هاي نفوذي متعددي نظیر الوند، بروجرد، اراك و  الی، تودهدر بخش شم. وفور مشاهده و ثبت شده است
  .شود ملایر دیده می

هاي اصلی دوران مزوزوئیک و ترسیر  مشابه با زون ایران مرکزي و البرز این زون نیز شامل دگرشیبی
هاي موجود در این زون نیز نظر بر این است که با فازهاي  ها و گسل در ارتباط با شکستگی. باشد می
  .باشد هزائی کاتانگایی و سیمرین هماهنگی داشته و با جهت زاگرس متقاطع میکو

  :توان به موارد زیر اشاره نمود سیرجان می - هاي زون سنندج به اختصار در ارتباط با ویژگی
 تبعیت از روند کلی زاگرس -1

 دگرگونی شدید در دوره پرکامبرین -2

 اي در طول دوران پالئوزوئیک ههاي آتشفشانی بین لای تشکیل رسوبات تبخیري و سنگ -3

 ..آباد، اسفندقه  هاي دگرگونی حاجی دگرگونی و تغییر شکل شدید در تریاس میانی مانند سنگ -4

هاي زیر  مشابه با اکثر نقاط ایران داراي رسوبگذاري تخریبی در دوره ژوراسیک به  همراه آتشفشان -5
 دریایی

 مالیدگرگونی شدید در اواخر ژوراسیک به ویژه در بخش ش -6

 فرونشینی در طول کرتاسه زیرین -7

 پالئوسن -دگرگونی و ماگماتیسم گسترده در کرتاسه پایانی  -8

 الیگوسن در بخش شمالی   -هاي بازیک هم زمان با فازکوهزایی ائوسن  حضور توده -9

و در قسمت ) شرق آبراهه اصلی محدوده(این زون تکتونیکی در شرق محدوده اکتشافی واقع گردیده است 
  .شود هاي زون زاگرس مشاهده می حدوده اکتشافی، لیتولوژيغرب م

در جنوب و شمال باختري . باشد سیرجان در محدوده مطالعاتی کرتاسه می -سنندج  هاي زون سن سنگ
تقسیم ) گاهی بدون فسیل(آهکی و آهکی کم فسیل  -هاي کرتاسه به دو بخش شیلی  گردو سنگ کوه ده
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متر از تناوب شیل خاکستري رنگ، مارن،  200با ضخامت حدود )  ksl,l(بخش شیلی آهکی . اند شده
  .آهک مارنی نازك لایه خاکستري رنگ تشکیل شده است سنگ

اي خردشده پرتگاه  متر سنگ آهک خاکستري تیره، لایه متوسط تا توده 300شامل حدود ) kl(بخش آهکی 
به ویژه در ( در مواضعی ،ار معروف است د آهک اربیتولین این واحد که به عنوان سنگ. ساز و نابرجا است

  .اند عاري از فسیل شده) محدوده مطالعاتی به دلیل فرآیندهاي تکتونیکی و ماگماتیسم
شود، که توضیحات  رخنمون نسبتاً وسیعی از سنگ آذرین دگرسان شده نیز رویت می ،در محدوده اکتشافی

  .گردد میشناسی محدوده ذکر  پتروگرافی مقاطع آنها در بخش زمین
  
  :تکتونیک منطقه - 4- 2

ساخت بسیار پرتکاپو و  گستره ورقه شورجستان در بخشی از ایران زمین جاي گرفته که از دیدگاه زمین
رژیم ساختاري چیره منطقه متاثر . ها به ویژه از زمان تریاس به بعد چشمگیرترند این جنبش. فعال بوده است

توان ادعا کرد که  سیرجان به تقریب می -در زون سنندج . ستلغز اهاي راندگی و راست از تکاپوي گسل
در چهره ) Overthrust(ها  و روراندگی) Thrustfault(ها  هیچ واحد سنگی برجا نیست و بوسیله راندگی

توان در یال  نمونه جالب این روراندگی را می. اند هائی گاه چند بار بر روي یکدیگر رورانده شده برگه
هاي پرمین کمینه چهار بار بر روي  در آنجا نهشته. خر شمال خاوري ورقه شورجستان دید جنوبی کوه گوش

  .دهد لغز تشکیل میهاي راست هاي رانده شده را گسل مرز کناري برگه. اند هم رانده شده
هاي تریاس بر روي  هاي تریاس یا برگشتگی بخش زیرین نهشته هاي پرمین روي سنگ برگشتگی نهشته

روند همه . هاي با سازوکار راندگی است آن، در گوشه شمال خاوري ورقه، فرآورده گسل بخش بالائی
  .جنوب خاوري و موازي زون گسسته اصلی زاگرس است -ها شمال باختري  راندگی

مرز این . شود واحد ساختمانی دیگر زون زاگرس مرتفع است که در گوشه جنوب باختري ورقه دیده می
  .یرجان زون راندگی اصلی زاگرس استس - واحد با زون سنندج 

نماید به شکل  هاي سازندهاي مختلف که از چینه شناسی زاگرس پیروي می در این واحد ساختاري نهشته
اي در  هاي گوناگون بر روي هم رانده و رورانده شده که موجب ازدیاد ستبراي واحدهاي سنگ چینه برگه

. ها، آن را ثابت کرده است لرزهائی و ژرفاي کانونی زمینهاي ژئوفیزیک هو بررسی. این محل گردیده است
سیرجان و زون زاگرس  - زون سنندج (در هر دو زون ساختاري شناخته شده در گستره ورقه شورجستان 

هاي راندگی گوناگون در هم  بر اثر عملکرد گسل) تاقدیس و ناودیس(شناسی  هاي زمین ، ساختمان)مرتفع
  تنها در گوشه شمال باختري ورقه در . ها به شکل اولیه خود دیده شده است ختمانریخته و کمتر اینگونه سا
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هاي کرتاسه کوه گردو و کاهستان اثر  کرتاسه و سنگ آهک -هاي شیل و ماسه سنگ ژوراسیک  نهشته
  .هاي هوائی قابل مشاهده است خوردگی بر روي عکس چین

جنوب خاوري به طرف شمال گسترده است که در شهرضا از  -دشت تکتونیکی وسیع میان شهرستان آباده 
این رسوبات در دو سوي دشت و حاشیه آن دانه درشت . اند میان آن رسوبات عهد حاضر برجا گذاشته شده

بطور کلی، . کند ولی در بخش میانی آن به رسوبات دانه ریز از جمله سیلت، رس و گچ ثانویه تغییر می
       ها و  هاي کوچکی از شیل دلیلش وجود لکه. زیاد نیست ستبراي رسوبات کواترنري در این دشت

این دشت از جمله مناطقی است که . کرتاسه به صورت پراکنده در آن است –هاي ژوراسیک  سنگماسه
هاي رورانده  این پدیده بر اثر پیشرفت ورقه. را در آن شاهد بود) Shortening(شدگی توان پدیده کوتاه می

در میان این دشت یک . هت رانش آنها از طرف شمال خاوري بوده، به وجود آمده استبر روي دشت که ج
تواند گسل معکوس باشد، زیرا  گذرد که می جنوب شرقی می - شکستگی بزرگ با امتداد شمال غربی

  .تر از غرب آن است هاي شرق این گسل مرتفع نهشته
  
  تکامل تکتونیکی -1- 4- 2

بوده که میان آفریقا و اوراسیا ) تتیس(سته آن حاشیه آرام اقیانوسی میوژئوسنکلینال زاگرس و زون شک
  .جدایی افکنده است

ها به تقریب  تا پیش از تریاس میانی، ایران مرکزي و حوضه زاگرس محیطی پیوسته بوده که در آن رخساره
آغاز به باز   سیرجان -اند اما در اواخر تریاس میانی در راستاي زون کنونی سنندج  یکسانی رسوب کرده

هاي ایران  در همین زمان حوضه زاگرس از سایر قسمت. شدن کرده و اقیانوس نئوتتیس بوجود آمده است
  . جدا شده است

اي اوراسیا موجب تشکیل افیولیت ملانژها در کرتاسه پایانی،  فرورفتن پوسته این اقیانوس به زیر پوسته قاره
  .دختر شده است –و  ولکانیسم ارومیه ) سیرجان –سنندج (اي در حاشیه قاره  دگرگونی ناحیه

هایی با صفحه محوري برگشته یال شمالی بر روي یال  عملکرد تکتونیک در این زون باعث شده تا تاقدیس
به همین دلیل گسل تراست اصلی . گسلش در همه سازندهاي این زون عمومیت دارد. جنوبی قرار گیرد

 -ها به سوي جنوب باختري در تمام زون سنندج  ست که این راندگیزاگرس به پیکر زون گسله رورانده ا
سیرجان در جائی میان  -محل برخورد صفحه عربی و اوراسیا در زون سنندج  .شود سیرجان نیز دیده می

  .کمربند ولکانیکی و گسل اصلی زاگرس پنداشته شده است
تکه شده و زیرا همه واحدهاي سنگی تکه هاي تکتونیکی نامید، توان زون فلس سیرجان را می - زون سنندج 

  .اند هایی روي هم رانده شدهبه صورت برگه
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  فصل سوم
  محدوده مطالعاتی اي،تکتونیک و مطالعات ماهوارهشناسی زمین

  
  مقدمه - 1- 3

گردو واحدهاي سنگی دو زون ساختاري ایران  ده 1:25000همانطور که قبلاً ذکر گردید، در محدوده 
  .دارند رخنمون

  
  زون زاگرس مرتفع یا رورانده -1
 سیرجان -زون سنندج  -2
 

هاي مختلف لیتولوژي محدوده مذکور،  و تفکیک واحد 1:25000شناسی به مقیاس  جهت تهیه نقشه زمین
ها  هایی طراحی گردید که تمامی وسعت محدوده اکتشافی را پوشش دهد تا بتوان در این پیمایش پیمایش

هایی جهت مطالعات پتروگرافی و  گردد و بالطبع از آنها نمونهشناسی قطع  هاي سنگ تمامی واحد
  .شناسی برداشت و به آزمایشگاه تهیه  مقاطع نازك ارسال گردد فسیل

رنگ تیرهآهک  باشد که شامل سنگ شناسی اصلی می نوع واحد سنگ دوسیرجان در برگیرنده  -زون سنندج 
به  آهک کرتاسهس واحد ولکانیکی با واحد سنگتما. واحد آذرین خروجی استهاي کلسیتی و با رگچه

رنگ زرد تا قرمز در کنتاکت این دو واحد در  بهو باعث گردیده تا واحد آهکی  است انگشتیصورت بین
  . حاصل گردد) حداکثر چند متري(یک ضخامت ناچیز 

هکی بوده و از اند، همگی آ شناسی محدوده مطالعاتی که در زون زاگرس رورانده واقع شده واحدهاي سنگ
بندي سازندها فقط بر اساس مطالعات  لحاظ ظاهري نیز شباهت بسیار زیادي به یکدیگر دارند و تقسیم

هاي به  نتایج بررسی. کنند انجام شده استها را کنترل میهایی که همبري این واحدشناسی و گسل فسیل
  .شود عمل آمده در ذیل آورده می
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  :محدوده مورد مطالعه سیرجان –زون سنندج  - 2- 3
هاي آهکی  ل واحدباشد که شام دسته سنگی می اره گردید این زون در برگیرنده دوهمان طوریکه که قبلاً اش

  . باشد واحد آذرین خروجی میو 
  
 )KV(واحد آذرین  -1- 3-2

د سنگ به صورت تداخل بین انگشتی با واح بز بوده و گردو داراي رنگ تیره تا س واحد آذرین محدوده ده
با توجه به مطالعات انجام شده بر روي مقاطع نازك تهیه ). 2- 3و  1-3 هايعکس(آهک کرتاسه قرار دارد

هاي سنگی واحد آذرین، جنس آن از نوع ریوداسیت  تا تراکیت به دست آمده است که به شده از نمونه
  ).3-3عکس شماره (شدت قطعات آهکی را در خود هضم نموده است

  

 
بر در این تصویر  Klدورنمایی از واحد آذرین محدوده که به رنگ سبز تیره مشخص بوده و واحد آهکی  -1-3 عکس

  ).دید به سمت غرب(روي آن واقع گردیده است
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  نمایی نزدیک از واحد آذرین محدوده  به رنگ سبز تیره  -2-3 عکس

  

  
  . شودوده  مشاهده میهاي کلسیتی در درون  واحد آذرین محددر این تصویر رگچه -3-3 عکس

  
، RD2 ،RD3هاي  نمونه به شماره 5گردو  جهت شناسایی دقیق واحدهاي آذرین موجود در محدوده ده

RD4 ،RD7  وRD8 هاي در ذیل  برداشت و تحت مطالعات پتروگرافی قرار گرفتند، که نتایج این بررسی
  .ده و رنگ سبز تا تیره دارندهاي فوق در نمونه دستی بسیار ریزدانه بو نمونه. آورده شده است



آزما پی شرکت مهندسین مشاور پارس                                     شناسی و اکتشافات معدنی کشور سازمان زمین  
 

 ر اکتشافومدیریت ام – معاونت اکتشاف
  ٣٧  

 

  : RD2نمونه 
  هاي فلزي، بلورهاي اختلاطی کلسیت پلاژیوکلاز، کوارتز، کانه: فنوکریست
  فلدسپات پلاژیوکلاز+ کوارتز : مزوستازي

دار  دار تا شکل شکل این بلورها نیمه. دهند را تشکیل می RD2مقطع   فنوکریست ترین کانی پلاژیوکلازها مهم
  .باشندال تجزیه به سریسیت میبوده و در ح

بلورهاي کوارتز . بلورهاي کوارتز به صورت فنوکریست و هم به صورت مزوستازي در سنگ حضور دارند
بعضی از بلورهاي کوارتز . باشند داراي خاموشی موجی و حاشیه مضرس بوده و از نظر اندازه متنوع می

رسد که دو نسله باشند، یک نسل مربوط به هضم کردن  بلورهاي کلسیت نمونه به نظر می. باشند نئوفرمه می
تشکیل شده است ها  شکستگیدر سنگ میزبان توسط ماگماي نیمه عمیق بوده و نسل بعدي کلسیت بعداً 

  ).4-3 عکس(
  میکروگرونوپورفیري: بافت

  .باشد شناسی ریوداسیت پورفیري می نام سنگ بر اساس مطالعات سنگ
  

  
در نور پلاریزه، در این نما بلورهاي پلاژیوکلاز، کلسیت و رگچه  RD2طع شماره نماي کلی از مق -4-3عکس 

  ).X5(شود اسپارایتی دیده می
  

  :RD3نمونه 
  هاي اپاك  کانه+ بلورهاي کلسیت اختلاطی + بلورهاي فلدسپات آلکالن با حاشیه مضرس : فنوکریست
  كهاي اپا بلورهاي فلدسپات آلکالن، کمی شیشه، کانه: مزوستازي
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 ر اکتشافومدیریت ام – معاونت اکتشاف
  ٣٨  

 

دهنده سنگ در حالت اولیه، بلورهاي چوب کبریتی فلدسپات آلکالن بوده که داراي  تشکیل ترین کانی مهم
دار و داراي ماکل کالسباد بوده و داراي بافت شکلباشدو این بلورها خودشکل تا نیمه حاشیه مضرس می

به نظر ). 6-3و  5-3 هايکسع(باشد  سیار زیاد میهاي اپاك ب در این سنگ میزان کانه. باشد جریانی می
  .وجود دارد بلورهاي کلسیت دو نسل از رسد که  می

  جریانی: بافت
  .باشد می شناختی تراکیت طالعات سنگنام سنگ بر اساس م

  

  
  

  
هاي آلکالن، کلسیت  در نور طبیعی و پلاریزه، بلورهاي فلدسپات RD3نماي کلی از مقطع شماره   6-3و  5-3هاي عکس

  ).X5(شود  دیده می و کانی فلزي
  

  :RD4نمونه 
بلور اکسی + بلور آپاتیت + بلور فلدسپات آلکالن + بلورهاي کوارتز+ بلورهاي پلاژیوکلاز : فنوکریست
  )اي افشان و رگچه( اوپاك به میزان فراوان + هورنبلند 
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 ر اکتشافومدیریت ام – معاونت اکتشاف
  ٣٩  

 

  هاي اپاك کانه+ فلدسپات آلکالن + پلاژیوکلاز + کوارتز : مزوستازي
این بلورها هم به صورت فنوکریست و هم به صورت مزوستازي در سنگ حضور : زبلورهاي پلاژیوکلا

بلورهاي . باشند و از نظر ترکیب شیمیایی نیز با هم متمایز هستند داشته و از نظر اندازه بسیار متفاوت می
این مقطع به این بلورها در . باشد اي می سنتتیک، آلبیت کالسباد و ساختار منطقه پلاژیوکلاز داراي ماکل پلی

این . اي و هم به صورت تک بلور بصورت فنوکریست در سنگ حضور دارند صورت تجمع بلوري خوشه
اند، و به این  هاي سریسیت بوده که با تجدید تبلور تبدیل به موسکویت شده بلورها در حال تجزیه به کانی

. باشند ي شکستگی میبلورهاي پلاژیوکلاز به صورت عمده دارا. شوندصورت در سنگ مشاهده می
  ).7-3عکس شماره (باشد الیگوکلاز می -محدوده ترکیب شیمیایی این بلورها بیشتر آندزین

  
این . ترین کانی تشکیل دهنده سنگ است بلور کوارتز در این سنگ بعد از پلاژیوکلاز مهم: بلور کوارتز

بلورهاي . باشد بل شناسایی میهاي مختلف بوده و حداقل دو نسل در این سنگ قا بلورها مربوط به نسل
  .باشند کوارتز بیشتر در مزوستازي حضور داشته و داراي حاشیه مضرس می

  
  ).8-3 عکس(باشند ل سنگ پراکنده میهاي اوپاك در مقطع بسیار بالا بوده و در کمیزان کانه: کانه اوپاك

  .باشد هاي فلزي می آلتراسیون غالب در این سنگ سریسیت، کلسیت و اپاك
  پورفیري: افتب

  
  .باشد شناختی ریوداسیت پورفیري می سنگ نام سنگ براساس مطالعات

  

  
      هاي فلزي در  در نور پلاریزه، در این نما بافت پورفیري و کانه RD4نماي کلی از مقطع شماره  -7-3عکس 

  .قابل مشاهده است) X5(نماییبزرگ
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 ر اکتشافومدیریت ام – معاونت اکتشاف
  ٤٠  

 

  
اي مشخص پلاریزه که ترکیبات فلزي به صورت افشان و رگچه در نور RD4نمایی دیگر از مقطع شماره  -8-3عکس 

  ).X5(باشندمی
  :RD7نمونه 

  بلورهاي اختلاطی کلسیت+ بلورهاي کبریتی فلدسپات آلکالن : فنوکریست
  بلورهاي فلدسپات آلکالن+ شیشه : مزوستازي
ضرس فلدسپات ترین بلور تشکیل دهنده در این سنگ بلور چوب کبریتی با حاشیه ممهم: فنوکریست

این بلورها در متن شیشه شناور بوده و داراي ماکل کالسباد . باشد آلکالن است که داراي جهت یافتگی می
هاي کربناتی سنگ میزبان دچار آغشتگی شده ولی به علت حرارت نسبتاً کم  این سنگ با سنگ. باشند می

یک این سنگ . بلوري و جهت یافته نمایداما توانسته آنها را . نتوانسته بلورهاي کلسیت را هضم نمایند
  ).9-3 عکس(باشد سنگ اختلاطی می

  جریانی : بافت
  .باشد شناختی تراکیت اختلاطی می نام سنگ بر اساس مطالعات سنگ
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 ر اکتشافومدیریت ام – معاونت اکتشاف
  ٤١  

 

  
که در آن بلورهاي فلدسپات آلکالن در متن شیشه ) X5(در نور پلاریزه  RD7نماي کلی از مقطع شماره  -9-3عکس

  .وجود دارند
  

  :RD8مونه ن
بلورهاي بسیار فراوان و ) +  اختلاطی کلسیت(بلورهاي فلدسپات چوب کبریتی، بلورهاي هضم شده 

  پراکنده اوپاك
  بیشتر بلورهاي بسیار ریز فلدسپات آلکالن: مزوستازي

. باشد که سنگ ولکانیکی در سنگ میزبان کربناته تزریق شده است این سنگ یک سنگ اختلاطی می
  .باشد ود در این سنگ همگی اختلاطی بوده و جهت یافته میهاي موج کلسیت

پدیده متاسوماتیسم . کبریتی فلدسپات آلکالن تشکیل شده است سنگ غالب از بلورهاي جهت یافته چوب
  .ها منتفی نیست در این سنگ

  جریانی  :بافت
  ).10-3 عکس(باشد تراکیت اختلاطی میشناختی  نام سنگ بر اساس مطالعات سنگ
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 ر اکتشافومدیریت ام – معاونت اکتشاف
  ٤٢  

 

  
در نور پلاریزه که در آن بلورهاي فلدسپات و رگچه کلسیتی مشخص  RD8نماي کلی از مقطع شماره  -10-3س عک

  .باشدمی
  

هاي فوق  باشد، از نمونه هاي فلزي زیاد می میزان کانه RD8و  RD3 ،RD4هاي  با توجه به اینکه در نمونه
مطالعات  که نتایج) 3Oو  1O ،2Oي هانمونه( مقطع صیقلی جهت مطالعات مینرالوگرافی تهیه گردید

هماتیت، مگنتیت و اکسید و هیدروکسیدهاي (نشانگر وجود اکسیدهاي تیتان و ترکیبات آهن مینرالوگرافی 
  .باشدبرده میدر مقاطع نام) آهن

 
 )Kl(واحد آهکی  -2- 3-2

ساز نسبت صخرههاي کلسیتی شفاف بوده و حالت  با رنگ تیره و حاوي رگچه کرتاسهواحد سنگ آهک 
هاي برداشت شده به منظور مطالعات پتروگرافی آلوکم  در سنگ. گذارد از خود به نمایش می به واحد آذرین

، کرتاسه شورجستان  1:100000  شناسی فسیل مشاهده نگردید و سن این واحد با توجه به نقشه زمین
  . زیرین است

و  RD6 ،RD10 مقاطع ).12-3 عکس(شودیشناسی دیده مسنگ هاي آراگونیتی نیز در این واحدرگچه
RD11  مربوط به واحد آهکیKl  هاي فوق  شایان ذکر است که نمونه. باشد سیرجان می -زون سنندج

باشند، که در اثر  هاي شفاف کلسیتی می بندي مشخص و داراي رگچه همگی سنگ آهک تیره رنگ فاقد لایه
  .شندجومی واکنش با اسیدکلریدریک رقیق 
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 ر اکتشافومدیریت ام – معاونت اکتشاف
  ٤٣  

 

  
  محدوده مطالعاتیدر  Klواحد از رخنمون نمایی  -11-3 عکس

  
  .باشدمشخص می Klدر این تصویر رگچه آراگونیتی  در واحد  -12-3 عکس

  :RD6نمونه 
محدوده اندازه این . دار هستند دار تا شکل شکلکلسیت بوده که نیمه RD6دهنده  ترین بلور تشکیل مهم

شکستگی و درز و شکاف موجود در سنگ توسط سیمان . باشد بلورها تقریباً نزدیک به یکدیگر می
ساختار استیلولیتی نیز بر اثر انحلال فشاري در سنگ گزارش ). 13-3 عکس(اسپارایتی اشغال شده است
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 ر اکتشافومدیریت ام – معاونت اکتشاف
  ٤٤  

 

در مواضعی از مقطع، سنگ تحت تاثیر . باشد اي می تخلخل موجود در نمونه تخلخل حفره. شده است
  .شدن قرار گرفته استفرآیند دولومیتی

Name: Crystalized Limestone   
  

  
  .هاي اسپارایتی در مقطع قابل مشاهده است در نور پلاریزه، رگچه RD6نماي کلی از مقطع شماره  -13-3عکس 

  
  :RD10نمونه 

باشد، با این تفاوت که در آن فسیل کرینوئید نیز مشاهده  می RD6مشخصات این نمونه کاملاً شبیه به مقطع 
  . شده است

Name: Crystalized Limestone   

  
هاي اسپارایتی و بلورهاي کوارتز در آن به  در نور پلاریزه، که رگچه RD10نماي کلی از مقطع شماره  -14-3عکس 

  . خوبی قابل مشاهده است
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 ر اکتشافومدیریت ام – معاونت اکتشاف
  ٤٥  

 

  :RD11نمونه 
دار هستند و به شدت داراي جهت  دهنده سنگ کلسیت بوده که اغلب نیمه شکل ترین کانی تشکیل مهم
محدوده اندازه . شدن سنگ نیست و پدیده محلی استباشند، که البته نشان از متامورف ی ترجیحی مییافتگ

هاي انرژي محیط رسوبگذاري نسبتا کم بوده و سنگ داراي شکستگی. این بلورها شبیه به یکدیگر است
  .ها توسط سیمان اسپارایتی پر شده است فراوانی است که این درز و شکاف و شکستگی

اند و  رتز نیز به عنوان یک کانی فرعی در سنگ وجود دارد که بلورهاي کوارتز مسافتی را طی نمودهکوا
هاي رسی در واقع به  کانی. باشد اندازه بلورهاي کوارتز شبیه بلورهاي کلسیت می. دار هستند شکل نیمه

  .صورت بسیار فرعی و پراکنده در سنگ حضور دارند
  ).15-3 عکس(است قابل مشاهدهاي افشان و رگچه فتبا بافلزي در مقطع  هايکانی

Name: Crystalized Limestone   
  

  
هاي تیره فلزي در مقطع به وفور دیده  در نورپلاریزه، کانی RD11نماي کلی از مقطع شماره  -15-3عکس 

  ).X5(شود می
  

در  Klآهکسنگو واحد آذرین خروجی،  Klشناسی آهک  در کنتاکت واحدهاي سنگشایان ذکر است که 
. گرددسازي در آنها رویت مییهایی از کانشود و نشانهقرمز مشاهده می -اي ضخامت ناچیز به رنگ قهوه

). 16-3 عکس( هاي این بخش استشدن در سنگمدعاي این موضوع  وجود ترکیبات آهن و حالت برشی
کنتاکت مربوط به که RD5 و RD1هاي پتروگرافی  نمونهجهت تشریح خصوصیات میکروسکپی این واحد 

هر . برداشت و به آزمایشگاه جهت تهیه مقطع نازك ارسال شدبوده  و واحد آذرین ولکانیکی Klآهک  واحد
   .شندجومیدر اثر واکنش با اسیدکلریدریک رقیق  دو نمونه یادشده
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 ر اکتشافومدیریت ام – معاونت اکتشاف
  ٤٦  

 

  
جی  محدوده که به رنگ و واحد آذرین خرو Klنماي نزدیک از واحد آهکی موجود در کنتاکت  آهک  -16-3عکس 

  .باشدهاي کلسیتی میرنگ قابل مشاهده است و واجد رگچهاي کمزرد تا قهوه
  

  :RD1نمونه 
دار و بیشتر به صورت  دار تا شکل شکلباشند که نیمهدهنده سنگ، بلورهاي کلسیت میترین تشکیل مهم
بوده و یک جهت یافتگی ترجیحی در محدوده اندازه این بلورها نزدیک به هم . شونداي مشاهده می تیغه

هاي  شکستگی. محیط تشکیل این سنگ آرام و احتمالاً عمیق و کم انرژي بوده است. شود سنگ مشاهده می
  ).17-3 عکس(ر شده استموجود در نمونه توسط سیمان اسپارایتی پ

ه و میزان آن در کننده در سنگ نداشت گزارش شده است که نقش تعیین RD1بلورهاي کوارتز نیز در مقطع 
  .دار هستند شکل بلورهاي کوارتز نیمه. سنگ بسیار کم است

  .است RD1هاي فرعی نمونه دهندههاي اپاك نیز یکی از تشکیلکانه
Name: Crystalized Limestone 
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 ر اکتشافومدیریت ام – معاونت اکتشاف
  ٤٧  

 

  
هاي فلزي  هاي اسپارایتی، بلورهاي کوارتز و کانه در نور پلاریزه، رگچه RD1نماي کلی از مقطع شماره  -17-3  عکس

  ).X5(قابل مشاهده است
  

  : RD5نمونه
دار  دار تا شکل شکل این بلورهاي نیمه. دهنده سنگ از نظر حجمی کلسیت است ترین بلورهاي تشکیل مهم

بلورهاي کلسیت تقریباً یک جهت یافتگی ترجیحی دارند . باشد هم میبوده و محدوده اندازه آنها نزدیک به
تر از زمینه  اندازه بلورهاي اسپارایت بزرگ. رهاي اسپارایت پر شده استهاي سنگ توسط بلو و شکستگی

  .گردداي مشاهده     می هاي فلزي به صورت رگچه کانه RD5در نمونه . باشند می
Name: Micritic Limestone  

   
  
  :محدوده مورد مطالعه زون زاگرس مرتفع - 3- 3

هاي صحرایی بسیار شبیه به  ه بوده و در بررسیشناسی زون زاگرس رورانده همگی کربنات واحدهاي سنگ
بندي و نامگذاري سازندها بر  کنتاکت سازندهاي کربناتی این زون گسله بوده و تقسیم. باشند یکدیگر می

متعلق به این زون  RD26الی  RD12مقاطع پتروگرافی . شناسی صورت پذیرفته است مبناي مطالعات فسیل
  .باشد می

 )Jsu(سازند سورمه  -1- 3-3

هاي گسله در گردو به صورت کاملاً آهکی بوده و با کنتاکترخساره قابل مشاهده این سازند در محدوده ده
سازند این واحد به روي سازند شهبازان رانده شده و در زیر . گرددغربی محدوده تفکیک میبخش جنوب

العه شده داراي جنس بیومیکرایت شناسی با توجه به مقاطع مطاز نظر سنگ). 18-3 عکس(داریان قرار دارد
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هاي به شدت خرد شده به رنگ سفید تا کرم رنگ قابل باشد و در دید ماکروسکپی به صورت آهکمی
فاقد  24از این واحد تهیه شده است که در این میان نمونه  RD24و  RD18  ،RD21مقاطع. مشاهده است

شناسی دو نمونه دیگر علاوه بر مطالعه سنگ. ستشناسی قرار گرفته افسیل بوده و فقط مورد مطالعه سنگ
  .شناسی تعیین سن گردیدندبه روش فسیل

  

  
  نمایی از کنتاکت گسله سازندهاي سورمه، داریان و شهبازان   -18-3عکس 

  :RD18 نمونه 
هاي شفاف و ظریفی  سنگ کربناته خاکستري تیره رنگ و ریز بلور بوده که حاوي رگچه RD18 نمونه 

  .شود و در اثر واکنش با اسید کلریدریک رقیق دچار جوشش می باشد می
درز و شکاف موجود در سنگ . باشد هاي فسیلی شناور میآن آلوکم زمینه اصلی سنگ میکرایت بوده که در

  .توسط ترکیبات اسپارایتی اشغال شده است
  

Fossils:Lenticulina sp., Crinoids, Cristellaia sp., Radiolaria, Gastropods, Echinoid spine, 
Ostracods, with Shell and Algal fragments.  

 
Name: Biomicrite ( Wackstone) 
Age: Jurassic 
Formation: Surmeh equivalent. 
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 :RD21شماره  نمونه

شوند  ها در نمونه دستی به خوبی مشاهده می سنگ کربناته به رنگ طوسی تا کرم بوده و فسیل RD21نمونه 
  .و با اسیدکلریدریک رقیق واکنش داده  و دچار جوشش می شود

مطالعات تحت میکروسکپ پلاریزان حاکی از آن دارد که زمینه سنگ از رسوبات میکرایتی شکل گرفته 
درز و شکاف موجود در سنگ . هاي فسیل و پلت حضور دارند است و در این زمینه میکروکریستالین آلوکم

  . اند ی اشغال شدههاي اسپارایت توسط رگچه
  

Fossil: Neotrocholina sp.,  Valvulina sp., Ostracod, Radiolaria?, Fabreina sp., Crinoids, 
Mollusca, Shell and Algaes fragments.  

 
Age:  late Jurassic 
Formation: Surmeh equivalent. 
Name: Bio-Pel micrite (Wackstone)   

 with calcite veins filled by coarse sparry calcite. 
  

  :RD24نمونه 
باشد که بر اثر ریختن اسید کلریدریک رقیق بر روي سطوح آن  سنگ کربناته به رنگ کرم می RD24نمونه 

  .شود دچار جوشش می
هاي فراوان با مطالعات میکروسکپی این نمونه نشان از زمینه میکرایتی این سنگ داشته و علاوه براین رگچه

  .آلوکم خاصی در این مقطع مشاهده نگردید. شودی از ترکیبات بیشتر اسپارایتی در آن دیده میپرشدگ
Name: Micrite 

  

  )Kdr(سازند داریان  -2- 3-3
هاي این گردو در بخش زاگرس گستردگی خوبی داشته و مشابه با تمام سازندسازند داریان در محدوده ده

شمال غربی محدوده در کنتاکت با سازند سروك بوده و در قسمت . باشدبخش داراي کنتاکت گسلی می
مشابه با ). 19-3 عکس(گیردزند سورمه قرار میبخش جنوب غربی در زیر واحد شهبازان و بر روي سا

سایر واحدهاي موجود در بخش زاگرس محدوده این واحد نیز رخساره کاملاً آهکی داشته و به لحاظ 
با مطالعات میکروسکپی مقاطع نازك تهیه . باشدبا سایر واحدها نمیماکروسکپی واجد تفاوت معناداري 

اي ها تا حدي ماسهشده از این سازند، جنس این واحد بیومیکرایت گزارش شده است که در بعضی قسمت
ها نیز واجد سیلیس باشند پر از درز و شکاف بوده و درزهها که همگی گسله میشده و در نزدیکی کنتاکت

  .اندشده  از این واحد تهیه  RD26و  RD12  ،RD13  ،RD17  ،RD19هاي نمونه. باشندیو کلسیت م
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  نمایی از کنتاکت گسله سازندهاي سورمه، داریان و شهبازان   -19-3عکس 

  :RD12نمونه 
اي در  هاي فلزي به صورت نقاط قهوه باشد آثار کانه سنگ کربناته به رنگ خاکستري تیره می RD12نمونه 

  .جوشد شود و با اسید کلریدریک رقیق واکنش داده  و می مشاهده می آن
شناسی مقطع فوق نشان دهنده این مطلب است که زمینه سنگ از رسوبات  مطالعات میکروسکپی و فسیل

هاي فسیل جاي  میکروکریستالین کربناته یا میکرایتی شکل گرفته است که در این زمینه میکرایتی آلوکم
هاي کلسیتی نیز وجود دارند که درز و شکاف  رگچه RD12همچنین در نمونه ). 20-3 عکس(اند گرفته

  .هاي ذیل اشاره نمود توان به سنگوارهالذکر می هاي موجود در مقطع فوق اند، از فسیل سنگ را اشغال نموده
 

Palorbitolina Lenticularis, Orbitolinids fragments, Textularidae, Cuneolina? Sp.,Miliolids, 
Rotalids, Ostracod, Crinoids, Echinioid spine, Shell fragments, Nodosariidae 

هاي فلزي  کانه. شود برآورد می Early Cretaceous (Lower Aptian)سن سنگ با توجه به آثار فسیل فوق 
  .یف نمود دارندهاي ظر ها و نیز به صورت رگچه به صورت افشان در زمینه میکرایتی، جانشینی در فسیل

Name: Biomicrite ( Wackstone) 
Environments: Inner shallow platform  
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هاي فسیل در زمینه میکرایتی مشخص در نور طبیعی که در آن آلوکم RD12نماي کلی از مقطع شماره  -20-3 عکس

  .باشدمی
 

  :RD13نمونه 
در نزدیکی کنتاکت گسلی  RD13آنجا که نمونه  بوده، با این تفاوت که از RD12شبیه نمونه  RD13 نمونه

  .شود هاي شفاف فراوانی تا ضخامت چند سانتیمتر در آن رویت می برداشت شده است، رگچه
بر اثر . آیند از میکرایت شکل گرفته است که در آن قطعات فسیلی به چشم می  RD13متن اصلی نمونه 

سنگ ایجاد شده است که بعداً توسط ترکیبات اسپارایتی هاي فراوانی در  فرآیندهاي تکتونیکی درز و شکاف
  ).21-3 عکس(اندپر شده

  
Fossils: Orbitolina sp., Cuneolina sp., Coskinolina sp., Miliolids, Crinoids, Dasycladaceae 
algae,  

  .باشد می  Early Cretaceous (Aptian)هاي فوق معادل  سن سنگ بر مبناي سنگواره
  .شوند اسپارایتی در سنگ به وفور قابل مشاهده بوده که توسط ترکیبات فلزي همراهی میهاي  رگچه

Name: Biomicrite ( Wackstone) 
Environment: Inner shallow platform  
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هاي اسپارایتی و قطعات  در نور طبیعی که بلورهاي اسپارایت، رگچه RD13نماي کلی از مقطع شماره  -21-3 عکس

  .شودآن مشاهده میفسیلی در 
  

  :RD17 نمونه 
متن . باشد هاي کربناتی زیادي می سنگ کربناته به رنگ خاکستري تیره بوده که حاوي رگچه RD17نمونه 

. اصلی سنگ از ترکیبات میکرایتی شکل گرفته است و زمینه میکرایتی قطعات آلوکم فسیل وجود دارند
- 3 عکس(نمایند سنگ را اشغال میکه درز و شکاف  هاي اسپارایتی فراوان در سنگ حضور دارند رگچه

  .اي در سنگ رخنمون دارند ترکیبات فلزي هم به صورت افشان و پراکنده و هم به صورت رگچه). 22
  

Fossils: Trocholina sp., Cuneolina sp., Cuneolina Primitiva, Miliolids, Praechrysalidina? Sp., 
Ammobaculites, Gastropod, Crinoids, Echinoid. Spine and Permocalaculus sp. Alga 
fragment, Dukhanin sp., Textularia sp.,Radiolar, Ostracods,  

 
  .باشد می  Early Cretaceous (Aptian- Albian)ها موجود منطبق بر سن نمونه بر اساس سنگواره

Name: Biomicrite ( Wackstone) 
Environment: Inner shallow platform  
Formation: Darian 
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هاي  ها و رگچهبرداشت شده است فسیل RD17در این تصویر که در نور طبیعی از مقطع شماره  -22-3 عکس

  .)X5(شوداسپارایتی در زمینه میکرایتی رویت می
  

 
  : RD19نمونه 
نیکی بافت کلی باشد که در اثر فرآیندهاي تکتو سنگ کربناته به رنگ خاکستري روشن می RD19نمونه 

ها نیز  اي در سطح رگچه در مواضعی رنگ قهوه. شود هاي فراوانی رویت می سنگ تغییر کرده و در آن رگچه
  .رویت شده که مبین حضور ترکیبات فلزي است

در . زمینه سنگ از میکرایت تشکیل گردیده که در اثر فرآیندهاي تکتونیکی حالت برشی پیدا نموده است
هایی نیز در سنگ وجود دارند  همچنین رگچه. اوانی از ترکیبات اسپارایتی حضور داردهاي فر مقطع رگچه

اي  ترکیبات فلزي هم به صورت افشان و هم به صورت رگچه). 23-3 سعک(اند که توسط کوارتز پر شده
- مقطع فوق فاقد هر گونه فسیلی بوده و داراي تخلخل حاصل از شکستگی می. شوند در سنگ رویت می

  .باشد
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هایی از جنس کوارتز و رگچه  گرفته شده است، RD19در این تصویر که در نور پلاریزه از مقطع شماره  -23-3 عکس

  .)X5(کربنات در زمینه میکرایتی نشان داده شده است
  

  :RD26نمونه شماره 
. اهده استسنگ کربناته به رنگ خاکستري تیره بوده که آثار فسیلی در آن به خوبی قابل مش RD26نمونه 

نمونه فوق در واکنش با اسیدکلریدریک رقیق دچار . شوندهاي اسپارایتی نیز رویت می همچنین رگچه
  .شود جوشش می

قطعات . شوند زمینه سنگ از رسوبات میکرایتی تشکیل یافته است که در آن آلوکم فسیل مشاهده می
ارایتی جایگزین شده ترکیبات اسپ درز و شکاف سنگ توسط. باشداسپارایتی در سنگ قابل مشاهده می

  ).24-3 عکس(است
  

Fossils: Orbitolina spp., discoid and Conical Orbitolinids, Crinoids, Echinoids. 
Age: Early Cretaceous (Aptian) 
Environment: shallow water inner shelf zone. 
Name: Sandy biomicrite (wackstone).   
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هاي موجود در این سنگ به در نور طبیعی که در آن تعدادي از فسیل RD26اي کلی از مقطع شماره نم - 24-3عکس

  ).X5(هاي اسپارایتی قابل مشاهده استهمراه رگچه
  
 
 )Ksr(سازند سروك -3- 3-3

سازند سروك با رخساره کاملاً آهکی مشابه با سایر واحدهاي زاگرس این منطقه در شمال غرب محدوده 
اي باشد و در شرق به پهنههده است که در غرب به صورت راندگی بر روي سازند داریان میقابل مشا

با توجه به مطالعات ). 25-3 عکس(گرددشود محدود میم میآبرفتی که به راندگی اصلی زاگرس خت
. باشدهاي تهیه شده از این واحد جنس آن از مادستون تا وکستون و گرینستون متغیر میمیکروسکپی نمونه

  .شناسی برداشت شده استاز این واحد سنگ RD16و  RD14 ،RD15هاي نمونه
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  گردودورنمایی از کنتاکت سازندهاي داریان و سروك در غرب محدوده ده -25-3عکس 

  
  :RD14نمونه  

باشد که بر اثر ریختن اسید کلریدریک رقیق بر روي  سنگ کربناته به رنگ خاکستري تیره می RD14نمونه 
  .شود سطوح آن دچار جوشش می

در . باشد که زمینه سنگ از ترکیبات اسپارایتی تشکیل یافته است بررسی پتروگرافی گویاي این مطلب می
اغلب اائیدها . اند این زمینه اسپارایتی، انواع آلوکم از قبیل فسیل، اینتراکلاست، اائید و پلت جاي گرفته

  .اند میکرایتی شده
  

Fossils: Trocholina. Sp., Valvulina sp., Textularia sp., Nautiloculina oolithica, 
Valvulammina? Sp., Ammohaculites? Sp, Crinoids, Echinoids  

 
  .است  Late Cretaceous (Cenomainan)الذکر  هاي فوق سن سنگ براساس سنگواره

  
Name: Bio- intra- oo- pel sparite (Grainstone) 
Environment:Barrier microfacies 

 
  :RD15نمونه 
سنگ کربناته به رنگ خاکستري تیره و ریز بلور بوده که با اسید کلریدریک رقیق واکنش داده  RD15نمونه 

  .شود و دچار جوشش می
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متن اصلی سنگ از رسوبات میکروکریستالین میکرایتی شکل گرفته است و در این زمینه میکرایتی، بلورهاي 
 عکس(اند یتی ثانویه اشغال شدههمچنین درز و شکاف سنگ توسط رسوبات کلس. شود دولومیت رویت می

  .باشد می .Valvulina spتنها فسیل مقطع فوق . شود پدیده ددولومیتیزاسیون نیز در مقطع رویت می). 3-26
Name: Dolomitized Micrite ( Mudstone)  

 

  
بیعی که بافت میکرایتی ، بلورهاي دولومیت و همچنین در نور ط  RD15نماي کلی از مقطع شماره   -26-3 عکس

  . )X5(هاي اسپارایتی قابل مشاهده استرگچه
  
 

  :RD16نمونه 
سنگ کربناته داراي رگچه شفاف زیادي بوده که ضخامت بسیاري از آنها با چشم غیر مسلح  RD16نمونه 

  .شود شود و تحت تاثیر اسید کلریدریک رقیق دچار جوشش می مشاهده می
در این زمینه میکرایتی، آلوکم فسیل و پلت . میکرایتی تشکیل یافته است سیماناز  RD16متن اصلی نمونه 

هاي تکتونیکی درز و شکاف فراوانی در سنگ ایجاد شده که توسط کلسیت  تحت تاثیر فرآیند. اند قرار گرفته
ها رخ رمبوئدري و ماکل  گچهترکیبات اسپارایتی موجود در ر). 27-3 عکس(اند پارایتی جانشین شدهاس

  .دهند سنتتیک ترکیبات کربناته را به خوبی از خود نشان می پلی
  

Fossils: Nautiloculina oolithica, , Crinoids, Echinoids, 
Name: Bio- Pel -micrite (Wackstone)  
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ي فراوان در این نما قابل ها در نور طبیعی، حالت خردشده و رگچه  RD16 نماي کلی از مقطع شماره -27-3 عکس

  .)X5(باشد توجه می
  

 ) Esh(سازند شهبازان  -4- 3-3

سازند شهبازان در بخش جنوب غربی محدوده در دو بخش، در قسمت غربی در زیر واحد سورمه و در 
این واحد مشابه با سایر سازندهاي این بخش آهکی . بخش شرقی بر روي سازند داریان، قابل مشاهده است

و همچنین ) 29- 3و  28-3هاي عکس(باشدهاي ماکروسکپی فراوان میا این تفاوت که داراي فسیلبوده، ب
هاي با توجه به مطالعات میکروسکپی نمونه. هاي چرت در آن قابل مشاهده استها نودولدر بعضی قسمت

- نمونه. باشدیها بیشتر از نوع بیومیکرایت و بیوپل میکرایت مبرداشت شده از این واحد جنس این سنگ

  .شده است برداشتاز این سازند  RD25و  RD20 ،RD22 ،RD23هاي 
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  هاي دستیهاي موجود در سازند شهبازان در نمونهنمایی از فسیل -29-3و  28-3 هايعکس

  
  :RD20نمونه 
ر هاي فراوانی بوده که توسط چشم غی باشد که حاوي فسیلسنگ کربناته به رنگ کرم می RD20نمونه 
هاي فسیل  متن اصلی سنگ از میکرایت تشکیل یافته است که در آن آلوکم. قابل رویت هستندمسلح 

هاي اسپارایتی پرکننده درز و شکاف سنگ  رگچه). 31-3و  30-3هايعکس(شود  فراوانی یافت می
  .اند ها توسط اسپارایت جانشین شده همچنین اغلب فسیل. باشند می
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Fossils:Nummulites aturicus, Uummlites globulus, Nummulites sp., Amphistegina sp., 
Assikina sp., Actinocyclina sp., Rotalia sp., Alveolina spp., Orbitolites complanatus, 
Echinoids, Nummulites sp. ( Megalosphaeric form), Discocyclina sp., Red Algaes fragments. 

  .باشد شناسی ائوسن میانی یا لوتتین می فسیلسن نمونه بر مبناي 
Name: Biomicrite ( Wackstone)  
Environment: Inner shallow platform or edge ( sandy shoal) 

  
 

  
  

  
  

  در نور طبیعی RD20هاي موجود در مقطع شماره  دو نما از فسیل  -31-3و 30-3 هاي عکس
  :RD22شماره  نمونه

به رنگ کرم روشن بوده که در سطوح تازه شکسته شده، آثار فسیلی به چشم دیده  نمونه فوق سنگ کربناته
  .شود و با اسیدکلریدریک رقیق واکنش داده  و دچار جوشش می شود می
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 سیمانمشخص کننده این مطلب بوده که متن اصلی سنگ از  RD22مطالعات میکروسکپی مقطع 
ینه میکرایتی مذکور آثار فسیلی فراوانی به چشم در زم. میکروکریستالین میکرایتی تشکیل شده است

 .شود هاي اسپارایتی نیز در مقطع مشاهده می رگچه). 32-3 عکس(آید می
Fossils: Lepidocyclina (Nephrolepidina sp.), Planorbulina sp., Lepidocyclina ( Eulepidina 
sp.), Miogypsinoides sp., Amphistegina sp., Asterigerina sp., Sphaerogypsina sp., Rotalia sp., 
Crinods, Bryozoa, Lithothamnium sp., Lithophyllum sp., Mesophyllum sp., Archae 
Lithothamnium sp., Mesophyllum sp., Archae lithothamnium sp., Red Algaes. Fragment  

 
Age: Late Oligocene (chattian)  
Environment: Low energy, shallow water ( inner shelf zone)  
Name: Biomicrite (packstone) 

 

 
  .)X5(شوددر نور طبیعی که قطعات آلوکم فسیلی به وفور در آن دیده   می RD22نماي کلی از مقطع   -32-3 عکس

 
  :RD23نمونه شماره 

سنگ کربناته به رنگ کرم روشن بوده که آثار فسیل در آن به خوبی مشاهده شده و در اثر RD23 نمونه 
  . شود واکنش با اسیدکلریدریک دچار جوشش می

هاي تحت میکروسکپ پلاریزان مبین این مطلب است که زمینه سنگ از رسوبات میکرایتی شکل  بررسی
اکثر ). 34- 3و  33-3 هايعکس(باشد هاي گزارش شده در نمونه فوق فسیل و پلت می آلوکم. گرفته است

قطع هاي ظریف اسپارایتی نیز در م رگچه. اند قطعات فسیلی درشت مقطع توسط اسپارایت جایگزین شده
  .فلزي نیز به صورت افشان و بسیار جزئی در سنگ گزارش شده استهايکانه. شوند رویت می

  
Fossils: Orbitolites Complanatus, Operculina sp., Nummulites globulus, Rotalia cf. 
trochidiformis, Rotalia sp., Globorotalia spp., 
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Age: Early Eocene to Middle Eocene. 
Environment: shallow water inner shelf zone. 
Name: Bio- pel- micrite (wackstone) 

 

 
که قطعات آلوکم فسیلی فراوانی در آن ) X5(نمایی در نور طبیعی با بزرگ RD23نماي کلی از مقطع   -33-3 عکس

  .شوددیده می
 

  
  ).X5(شودآن دیده میکه قطعات فراوان فسیل در  RD23نمایی دیگر از مقطع   -34-3 عکس

  
  :RD25نمونه شماره 

سنگ کربناته به رنگ کرم روشن بوده که در اثر واکنش با اسیدکلریدریک رقیق دچار جوشش  RD25نمونه 
  .شود هاي سفید رنگ کلسیتی نیز در سنگ به خوبی مشاهده می آثار رگچه. شود می

اصلی سنگ از رسوبات میکرایتی تشکیل  مطالعات میکروسکپی مقطع فوق نشانگر این مطلب است که متن 
سنگ در اثر وقایع تکتونیکی دچار تغییراتی . آیند قطعات آلوکم فسیلی نیز در مقطع به چشم می. شده است
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هاي موجود در سنگ توسط درز و شکاف. شده و درز و شکاف فراوانی در نمونه ایجاد گردیده است
اي در سنگ فلزي هم به صورت افشان و هم به صورت رگچه هايکانی. اند ترکیبات اسپارایتی اشغال شده

  ).36-3و  35-3 هايعکس(باشند نمایان می
  Fossils: Shell Fragment, Ethelia ? sp., Charophyta? Algae 

Name: Biomicrite 

 
 

 
 

- مینه میکرایتی، رگچهها زهاي طبیعی و پلاریزه که در آندر نور RD25نماي کلی از مقطع   -36-3و  35-3هاي عکس

  ).X5(فلزي قابل مشاهده است هايکانیهاي اسپارایتی و 
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  )PLQ (واحد کنگلومرایی -  5- 3-3
هاي قدیمتر در جنوب غربی محدوده یک واحد کنگلومرایی با سیمان کربناته که از قطعات سازند

با شیب کم در منطقه  هاییماهورمورفولوژي این واحد به صورت تپه. شودتشکیل شده است دیده می
  .باشدمی
  
  رسوبات کواترنري - 4- 3

بخش عظیمی از محدوده چه در زون سنندج سیرجان و چه در زون زاگرس پوشیده از آبرفت بوده و 
بخشی از رسوبات عصر . شوداي دیده میهاي اصلی محدوده آبرفت قابل ملاحظهدر حاشیه اکثر آبراهه

رسوبات کواترنري شامل سه بخش قابل  .الت دستخورده داردحاضر در محدوده زیر کشت بوده و ح
  :شودتفکیک بوده که به آنها اشاره می

  
3-4 -1- Qt1  

هاي گوناگون ها با اندازههاي بلند و قدیمی تشکیل شده که از مخلوط انباشتهافکنه و پادگانهاز مخروط
سیرجان -هادر هر دو زون سنندجسنگ تا خاك و سنگریزه بدون سیمان در پاي دامنه کوهدر حد تخته

  .شودو زاگرس رورانده مشاهده می
  
3-4 -2- Qt1a  

را دارا است با این تفاوت که در آن کشت صورت گرفته  Qt1این واحد تقریبا همان مشخصات واحد 
این واحداغلب در مرز دو زون ساختاري محدوده مطالعاتی . و در سطح حالت کاملا دستخورده دارد

  .است واقع گردیده
  
3-4 -3- Qt2  

- سنگ و خاك تشکیل شدهتر بوده که از مخلوط قلوههاي کوتاهافکنه و پادگانهاین واحد شامل مخروط

  .شوداین واحد فقط در زون زاگرس رورانده در غرب محدوده مطالعاتی رویت می. اند
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  گردوتکتونیک محدوده ده - 5- 3
گردو موثر بوده است، فعالیت راندگی اصلی محدوده دهاز مهمترین عواملی که در ساختار تکتونیکی 

باشند در ارتباط با این راندگی تمام ساختارهاي تکتونیکی که در منطقه قابل مشاهده می. باشدزاگرس می
  .قابل توجیه هستند

هاي قبلی انجام شده، راندگی اصلی زاگرس با گسلی معکوس با شیب زیاد به سمت توجه به بررسیبا 
راندگی زاگرس امتداد و مسیر مستقیم و . گرددشرق بوده که قدمت آن به قبل از دوره کامبرین برمیشمال

یکنواخت داشته که مبین شکاف بزرگ در پلاتفرم ایران و عربستان است که قبلاً به صورت یک واحد 
. سی در آمده استشکاف ذکر شده ابتدا به صورت ریفت و بعداً به صورت پوسته اقیانو. اندیکپارچه بوده

سیرجان،  -اي است که در اثر فشار زون زاگرس رورانده به زون سنندجحرکت دو طرف گسل به گونه
کیلومتر نیز  30جایی بیش از ها جابهدر بعضی قسمت. سیرجان رفته است -بخش زاگرس به زیر سنندج

گرد این اگرس مولفه راستاز نکات دیگر در ارتباط با گسل تراست ز. براي این گسل گزارش شده است
  .باشد که در این منطقه نیز تاثیر گذار بوده استگسل می

دهد، انتظار حال با توجه به نحوه عملکرد گسل در بخش زاگرس که فرودیواره این گسل را تشکیل می
به زیرا با توجه . دور از ذهن نخواهد بود) راندگی زاگرس(هاي تراست به موازات این گسل مشاهده گسل

فشار موجود و حرکت فرادیواره و فرودیواره گسل نسبت به یکدیگر در نقاط ضعف فرودیواره حرکات 
  . مشابهی رخ خواهد داد

)     در نقشه زمین شناسی ضمیمه ( F3و  F1 ،F2هاي شماره شاهد این امر در محدوده مطالعاتی گسل
موعه گسل تراست اصلی به شمار آورد که حرکت توان به نوعی زیر مجها را میباشند که البته این گسلمی

  .ها تقسیم شده استکلی گسل اصلی در بین این گسل
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-جابه. هاي تراست ثانویه به موازات گسل اصلیگیري گسلنحوه عملکرد گسل تراست و همچنین شکل - 37-3شکل 

  .ها خواهد بودجاییجایی کل برابر مجموع جابه
 

با توجه به اینکه سطح فرودیواره در تمام ) سیرجان -زون سنندج(تراست با حرکت فرادیواره گسل 
هایی در شود این امر موجب شکستگیها صاف نبوده و سطوح آزادي در زیر فرادیواره تشکیل میقسمت
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ها در صورتی که گسل اصلی هیچ مولفه راستگرد یا چپگردي نداشته باشد این شکستگی. گرددفرادیواره می
رسد که مولفه راستگرد در این محدوده به نظر می. نزدیک به قائم با گسل اصلی خواهند داشت ايزاویه

    ها از ها به وجود آورده و تا حدي روند کلی شکستگیگسل به تدریج چرخشی در روند شکستگی
  .باشنداز این نوع می F7و  F5 ،F6هاي شماره گسل. شرق منحرف شده استشرق به سمت جنوبشمال

هاي دیگري در فرادیواره قابل مشاهده است که به موازات گسل اصلی ها شکستگیعلاوه براین گسل
فرادیواره و سپس   Upliftتواند در اثر حرکت اند که میزاگرس بوده ولی به صورت نرمال عمل نموده

  .باشداز این نوع می  F8گسل شماره . ایجاد سطح آزاد به موازات گسل اصلی باشد
حدي  تري نیز در فرادیواره قابل مشاهده است، که فاقد نظم خاصی بوده و فقط تاهاي ضعیفستگیشک
باشند و از نظر تاثیرگذاري در کلیت منطقه هاي درجه دوم فرادیواره عمود میتوان گفت که بر گسلمی

  .حائز اهمیت چندانی نیستند
    ط به تاقدیس شکل گرفته در محدوده سیرجان، دو گسل مربو - دو گسل اصلی دیگر در زون سنندج

دو گسل . اندباشد که به موازات هم کشیده شده و به صورت معکوس در واحدهاي سنگی تاثیر گذاشتهمی
  .اندبر روي نقشه مشخص گردیده F10و F9 هاي  فوق با شماره

ادیواره داراي هاي تراست شکل گرفته در بخش زاگرس محدوده مشابه با گسل تراست اصلی در فرگسل
این . اندباشند که با مکانیزمی که در بالا توضیح داده شد شکل    گرفتههاي درجه دوم خود میشکستگی

  .باشندبر روي نقشه قابل مشاهده می F15و  F11 ،F12 ،F13 ،F14هاي ها با شمارهگسل
ار راندگی اصلی زاگرس با در بخش زاگرس محدوده از نوع امتداد لغز بوده و در اثر فش  F16گسل شماره
با بررسی طرفین این گسل مشخص است که بخش جنوبی نسبت به . غربی شکل گرفته است -امتداد شرقی

تر بوده و هاي تراست متقاطع خود جواناین گسل از گسل. جا شده استبخش شمالی به سمت غرب جابه
  .جا نموده استدر محل تقاطع آنها را جابه

سازي به صورت آغشتگی به ترکیبات آهن و به فقط کانین است که در این محدوده نکته قابل توجه ای
  . ارتباطی با تکتونیک منطقه ندارند هیچکه مشاهده شده  صورت نادر به صورت مس

نگاري نیز در محدوده درنظر گرفته شد که البته با توجه براي بررسی بیشتر تکتونیک منطقه دو ایستگاه درزه
. سیع منطقه و تنوع جهت نیروهاي وارده پیچیدگی بسیار زیادي در آنها قابل مشاهده استبه تکتونیک و

هایی که تعداد قابل نگاري سعی گردید تا دسته درزهباشند و براي درزهها در این منطقه بسیار متنوع میدرزه
  .توجهی دارند، مورد برداشت قرار گیرند

این ایستگاه . واقع شده است R 39زون  X=602338 Y=3453653در محل  1نگاري شماره ایستگاه درزه
سیرجان در شرق راندگی اصلی زاگرس  -هاي ساختاري ایران در قسمت زون سنندجبندي زوندر تقسیم

در . مشخص است SJ1گردو محل این ایستگاه با تهیه شده از منطقه ده 1:25000واقع بوده و بر روي نقشه 
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توان مشخص یادي قابل مشاهده است که از این بین سه گروه اصلی را میهاي بسیار زاین محل درزه
  ):38-3شکل(نمود

با توجه به تعداد . باشندمی SW  85و شیب حدود  N300هاي با امتداد حدود گروه اول درزه -1
هاي مشاهده شده در این قسمت با شیب و امتداد نزدیک به درصد درزه 35ها تقریباً گیرياندازه
  .باشندفوق میاعداد 

گیري شده بوده و بیشترین تعداد درزه اندازه  N35,45NWهایی با شیب و امتداد گروه دوم درزه -2
 .باشدها میگیريدرصد کل اندازه 39نزدیک به شیب و امتداد فوق بوده که معادل 

 .انددادهها را به خود اختصاص گیريکه درصد اندازه N15,40NW   26گروه سوم با شیب و امتداد-3
 

 
 سیرجان  -امتداد سه نوع درزه اصلی و جهت شیب آنها در زون سنندج -38- 3شکل

 
در نظر گرفته شد که محل آن به مختصات  2نگاري شماره در بخش زاگرس محدوده نیز ایستگاه درزه

UTM   برابر با X=595994 Y=3451615 39واقع در زونR   بوده و با علامتSJ2  بر روي نقشه
در این قسمت دو گروه درزه اصلی قابل مشاهده است که مشخصات . باشدتهیه شده مشخص می 1:25000

  :آنها به قرار زیر است
درصد  50ها حدود این درزه. باشندمی  N 50,85NWهایی با شیب و امتداد تقریباً گروه اول درزه -1

  .گیرندمی ها نیز در گروه دوم قرارهاي محل را شامل شده و مابقی درزهدرزه
درصد  50این درزه ها نیز . معرفی نمود   N341, 77Wتوان با شیب و امتداد گروه دوم را می -2

  .هاي قابل مشاهده بوده و به غیر از این دو گروه درزه، گروه دیگري قابل تشخیص نیستدرزه
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 امتداد دو نوع درزه اصلی و جهت شیب آنها در زون زاگرس رورانده  -39-3شکل 

 
  
  
 تکامل تکتونیکی زون زاگرس - 6- 3

شناسی در بخش زاگرس و نحوه چینش آنها به ویژه در جنوب غرب هاي سنگبا توجه به تعیین سن واحد
دو حالت . باشدهاي تکتونیکی میترین نتایج فعالیتگیري این حالت یکی از اصلیمحدوده، نحوه شکل

  :توان فرض نمودبراي ایجاد این ساختار می
هایی به صورت تراست در این بخش عمل با توجه به عملکرد تراست اصلی زاگرس ابتدا گسل: الف

و سپس ) سورمه بر روي شهبازان(اند تر قرار گرفتههاي جوانهاي قدیمتر بر روي سازنداند و سازندنموده
را دیواره گسل تر فهاي جوانها قسمتی از سازندبه مرور زمان با ایجاد کشش در قسمت شرقی این واحد

داریان به روي سورمه و (اند تراست به صورت نرمال به پائین آمده  بر روي سازندهاي قدیمتر قرار گرفته
گیري احتمالی این شکل نحوه 40-3در طرح شماتیک نشان داده شده در شکل ). شهبازان به روي داریان

  .بخش با فرآیند بالا نشان داده شده است
هاي خوابیده در این بخش و همچنین فشارشی بودن گیري چینال بسیار بالاي شکلبا توجه به احتم: ب

هاي تراست توان فرض نمود که ابتدا یک چین خوابیده ایجاد شده و در ادامه با عملکرد گسلمنطقه می
 طرح شماتیک این فرآیند را نشان  41-3شکل . شناسی شکل گرفته استچینش کنونی واحدهاي سنگ

  .دهدمی
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توان گفت که با احتمال بسیار بالا فرآیند حالت ب در این منطقه عمل نموده است هرچند به چند دلیل می
  .گرددکه فرآیند اول نیز به طور کامل رد نمی

  .باشدهاي تراست میتر با گسلمنطقه فشارشی بوده و احتمال قوي -1
 .هاي خوابیده به وفور در این بخش مشاهده و بررسی شده استچین -2

در قسمت شرقی این بخش، راندگی واحد شهبازان به روي واحد داریان به طور مشخص با  -3
 .باشدافزایش ارتفاع شهبازان به داریان می

گذارند که احتمال نرمال بودن در این شرایط  ها به نمایش میشیب نسبتاً کمی که آینه گسل -4
 .باشدبسیارکم می

  .ها نیز بر این مبنا تهیه گردیداد حالت ب گذاشته شده و پروفیلبا این تفاسیر در تهیه نقشه بنا به رخد
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با فرآیند گسل تراست همزمان با کشش و محدوده مطالعاتی گیري زون زاگرس مراحل احتمالی شکل -40-3شکل 

  )حالت الف(گسل نرمال
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-گسل  ده و عملکرد یوابن خیجاد چیبا ادر محدوده مطالعاتی زون زاگرس  يریگی شکلمراحل احتمال -41-3شکل 

 )حالت ب(تراست يها
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  ايهاي ماهوارهبررسی داده - 7- 3
 مقدمه -1- 7- 3

جوي از  هاي زمینی و شیمیایی از پدیده هنر کسب اطلاعات فیزیکی و علم وز دور اسنجش  ی یاسنجدور
د نتوا ت که میبدون تماس فیزیکی اس شده از آنها هاي امواج الکترومغناطیسی بازتابی یا منتشر طریق ویژگی

مفیدي را  يها دادهوان ت ، میتحلیل آنهاه و تجزیو اطلاعات  نیا از دهستفابا ا. کند هئارااي را  ندهارز عاتاطلا
استفاده از  ها و ه با پرتاب ماهوار هاي هوایی آغاز شد و تاریخچه سنجش از دور با عکس. کردراج استخ

دورسنجی ابزار قدرتمندي را در اختیار  هاي یکنتک .اي شد جاروبگرهاي چند طیفی وارد مرحله تازه
هاي قابل  تصاویر سنجش از دور داراي مزیت. دهد شناسی قرار می هاي زمین شناسان جهت تهیه نقشه زمین

  : توجهی هستند که برخی از آنها عبارتند از

ها آنقدر  خی از پدیدههاي بزرگ با این توضیح که ساختار فضایی بر جهت مطالعه پدیده ،داشتن دید وسیع -
وندهاي مثلاً ر( تحلیل نیستند هاي بزرگ مقیاس قابل تجزیه و نقشه هاي هوایی و بزرگ است که در عکس

ها را  واسطه گستره وسیعی که دارند امکان آنالیز این قبیل پدیدهه اي ب بنابراین تصاویر ماهواره). شناسی زمین
 .سازند فراهم می

  .متناسب با اهداف مطالعاتی مورد نظر کیک زمینی متنوع وقدرت تف تکرار زمانی و -

  .تصویربرداري از نواحی صعب العبور -

 بر روي Aster (Advanced Space borne Thermal Emission and Reflection Radiometer) سنجنده
ه فضا بژاپن  MITI آمریکا و NASA با همکاري 1999قرار دارد که در دسامبر سال  TERRA ارهوماه

 ASTER اير ماهوارهیتصاو. این سنجنده جهت مطالعه منابع زمینی کاربردهاي فراوانی دارد. پرتاب شد
و پنج باند مادون ) SWIR( ، شش باند مادون قرمز کوتاه)VNIR( کیداراي سه باند مرئی و مادون قرمز نزد

  .)42-3 لشک( باشدمی) TIR( قرمز حرارتی

 
  Aster  اي ماهوارهج باندهاي تصاویر محدوده طول مو -42-3شکل 
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ن یبراي مثال ا. گر استیهاي دفی آن نسبت به سنجندهین سنجنده، قدرت مکانی و طیژگی ممتاز ایو
ن قدرت مکانی بهتري یو همچن) 8در مقابل  14(شتر ی، از تنوع باندهاي ب+ETMسنجنده نسبت به سنجنده 

 Asterر ین از تصاویبنابرا. دارد) متر 30متر در برابر  15( طه باندهاي مرئییدر ح +ETMنسبت به سنجنده 
   .نه کم و دقت بالا استفاده نمودیبا هز شناسی هاي زمین تهیه نقشهرومند در یتوان به عنوان ابزاري نمی

شناسی محدوده مطالعاتی استفاده شده است که این جهت تهیه نقشه زمین  Asterاي  از تصویر ماهواره
شناسی به کمک ها و دیگر رخدادهاي زمین خطواره بعد از عملیات صحرایی جهت شناساییروش قبل و 

 .هاي مختلف آنالیز و فیلترینگ استخراج شده استروش

  .صورت گرفته است ENVI4.4افزار  لازم بذکر است کلیه مراحل در نرم
  
 هاسازي دادهآماده -2- 7- 3

ک حدوده نور مرئی و مادون قرمز نزدیند در مبا 3. باشند باند می 15داراي  Aster سنجندهر تصاوی
با ) Short-Wave InfraRed(باند مادون قرمز کوتاه  6، (Visible Near-InfraRed)متر  15با دقت مکانی

 15ا دقت مکانی و بمتر و یک باند استری 90ز حرارتی با دقت مکانی باند مادون قرم 5، متر 30دقت مکانی 
  ).43-3 شکل(متر 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 Asterمشخصات باندها و طول موج تصاویر  -43-3شکل 
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 الو با شماره سریB  (L1B)ک سطح ی Asterر هاي مورد مطالعه تصوی براي محدوده

AST_L1B_003_2031062336  ه شدتهی  1:25000 مقیاسو نقشه توپوگرافی منطقه با.  
  
 ش پردازشپی -3- 7- 3

ک سري تصحیحات هندسی و رادیومتریبه یک اي تهیه شده نیاز براي کار بر روي تصاویر ماهواره
از لحاظ دقت  SWIRو  VNIRهاي  نکه دادهتصحیحات انجام گیرد با توجه به ای نایقبل از آنکه . باشد می

افت و متر ارتقاء ی 15به  SWIRر تصاویل جدا قرار دارند، ابتدا دقت مکانی مکانی یکسان نبوده و در دو فای
 و 44- 3 رتصاوی .ره شدنددر یک فایل ذخی (Stack)کجا به صورت ی VNIR سپس باندهاي آن با باندهاي

  .دهد ش میرا نمای SWIR 5و  1،3و باندهاي  VNIR 3و 1،2ب رنگی کاذبی از باندهاي بترتیب ترکی 3-45
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  VNIR 3و  1،2ترکیب رنگی کاذب از باندهاي  -44-3شکل 
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  SWIR 5و  1،3ترکیب رنگی کاذب از باندهاي  -45-3شکل 
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  ترکیب تصاویر -3-1- 3-7
کسانی ی و مادون قرمز داراي دقت مکانی یر مرئهمانطور که ذکر شد با توجه به اینکه تصاوی

متر تبدیل  15به تصاویر با دقت  (VNIR)ر مرئی صاویبه کمک ت (SWIR)ر مادون قرمز تدا تصاویستند، ابنی
  .رئی و مادون قرمز ساخته شدر مشد و در پایان یک تصویر از باندهاي تصاوی

  
  تصحیحات هندسی -3-2- 3-7

 ها، چرخش زمین، انحناي زمین، اثرحین تصویر برداري عوامل متعددي مانند ناهمواري در

در  ها دچار جابجایی شده وشوند تا موقعیت هندسی پدیدهعدم ثبات ماهواره موجب می پانورامیک و
در . گیردصورت می دو بعدي و سه بعديندسی با دو روش تصحیح ه. موقعیت واقعیشان قرار نگیرند

هاي طول و شود و فقط از مولفهدو بعدي که معمولاً براي نواحی با توپوگرافی ملایم استفاده می روش
شود و پارامتر ارتفاع مورد استفاده  هاي متریک استفاده میدر سیستم X,Yعرض جغرافیایی یا مختصات 

که معمولاً براي نواحی با توپوگرافی خشن ) Orthorectify( تصحیح سه بعدي یکه درحال گیرد، در قرار نمی
شود و تا حدود زیادي اثر استفاده می از مولفه ارتفاع نیز Yو  Xهاي  شود، علاوه بر مولفهاستفاده می

 ر مقیاسد توپوگرافی  ن منظور به کمک نقشهه همیب. شود هاي ناشی از ارتفاع نیز برطرف میجائی جابه
از آن استخراج شد و تصاویر با دقت  )GCP( ه و نقاط کنترلیتهی) 46-3شکل ( DEMنقشه  1:25000
  .تصحیح شدند) کسلکمتر از یک پی(مناسب 

بر روي  ]  [ GCP (Ground control point)زمینی انتخاب تعدادي نقطه کنترلاین تصحیحات بر اساس 
در این عملیات با . شده استنظر انجام  اي مورد هاي ماهواره ي دادهیابی آن بر رو نقشه توپوگرافی و مشابه

ها به  بین مختصات تصویر و مختصات زمینی پدیده هاي آماري لازم، خطاهاي موجود استفاده از روش
  .رسد حداقل می
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  منطقه DEMتصویر  -46-3شکل 
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از انجام تصحیحات هندسی د نظر را قبل و بعد ه موربترتیب تصویر ناحی 48-3و  47-3هاي شکل
ی جای متر جابه 120حات هندسی در حدود بینید تصویر قبل و بعد از تصحی همانطور که می .دهد ش مینمای
 .دارد

  
  اي قبل از تصحیحات هندسی تصویر ماهواره -47-3شکل 
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  حات هندسیاي بعد از تصحی ماهواره رتصوی -48-3شکل   
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 تصحیحات اتمسفري -3-3- 3-7

شتر از یا بیرسد کمتر  ممکن است نوري که به سنجنده می ،نیر ذرات موجود در جو زمیل تاثیدلبه 
ف یرات را در طین تاثیتوان ا حات جوي مییاز تصحبا استفاده . ده شده استین تابیحدي باشد که از زم

جوي  اتحینها تصحها لازم است که بر روي آ ن قبل از شروع پردازش دادهیبنابرا. ل کردیا تعدیر کم یتصو
بواسطه پهناي باند نسبتاً باریکی که در ناحیه مادون قرمز دارند،  ASTERاز آنجائیکه تصاویر  .ردیصورت گ

تصحیح . هاي خاص خود را داردگیرند، لذا تصحیح آنها نیز روش جزء تصاویر ابرطیفی قرار می
، یکی تصاویر مرئی و مادون قرمز شود بر روي دو دسته تصاویر انجام می ASTERرادیومتریک تصاویر 

هاي مرسوم در خصوص تصاویر نوع اول از روش. و دیگري تصاویر حرارتی )VNIR&SWIR(انعکاسی 
براي  (IARR)ن بازتاب داخلی یانگیون میبراسیکال .باشد می (IARR)ا ین بازتاب داخلی یانگیون میبراسیکال

ن یا. ردیکار مورد استفاده قرار گ نیتواند براي ا مین صحنه یانگیف میک طیر به کمک ینرمال کردن تصاو
ري خاص یگ چگونه اندازهیه که اي فی به بازتاب نسبی در منطقهیهاي ط داده  لیژه براي تعدیوه روش ب

له محاسبه یوسه ون بیبراسین کالیا. باشد موثر است نی وجود ندارد و اطلاعات کمی از منطقه موجود مییزم
. شود ف مرجع انجام مییف به عنوان طین طیصحنه ورودي و به کار گرفتن ا راين بیانگیف میک طی

کسل به دست یف هر پیرجع به طف میم طیله تقسیوسه ر بیکسل تصویبازتاب ظاهري براي هر پ
  .)49- 3شکل (دیآ می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  
  

  
  از تصحیح اتمسفري) ستشکل سمت را(و بعد ) شکل سمت چپ(نمودار طیفی یک پیکسل قبل  -49-3کل ش        
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را تا  Albedoاین الگوریتم تاثیرات درخشندگی خورشید، تاثیرات جوي، اثر سنجنده، توپوگرافی و 
ها از دو منبع با ماهیت متفاوت تشکیل  ، این دادهدر خصوص تصاویر حرارتی. دهد حدود زیادي کاهش می

ارد ک تشعشع وجود دبه ازاي هر باند ی. (Emissivity)گري تشعشع و دی (Tempreture)کی دما ی. اند شده
ش آن از دما و جدای  Emissivityپس از محاسبه. ک باند حرارتی وجود داردولی به ازاي همه باندها فقط ی

ومتریک فوق تماماَ در نرم یعملیات تصحیح راد. هاي تعریف شده، تصاویر تصحیح شدندبا استفاده از مدل
  .انجام شده استENVI 4.4 افزار 

  
 پردازش -4- 7- 3

هاي گوناگون جهت آشکارسازي عوارض، ح شده با استفاده از روشدر این قسمت تصاویر تصحی
  .شوند ون پردازش میی و بارزسازي نواحی داراي آلتراسیشناس نالگوهاي زمی استخراج

  
 )Mask(ساخت نقاب  4-1- 3-7

نماید و  هی منطقه ایجاد خطا میهاي گیااي پوشش ر ماهوارهکه در پردازش تصاوینبا توجه به ای
ک نقاب با استفاده از نسبت باشد به همین خاطر براي رفع این خطاها ی حاشیه تصویر داراي مقادیر صفر می

  ).50-3شکل (ها ساخته شد ن قسمتبراي ایاي،  ک حد آستانهو اعمال ی Asterر تصوی 3/2باندي 
باندها اعمال شده و مقدار آنها تهی در نظر اي بر روي تمامی  ر ماهوارهاین نقاب بر روي تصوی

  ).51- 3شکل (گرفته شد
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  ماسک ایجاد شده براي از بین بردن پوشش گیاهی در آنالیزهاي طیفی -50-3شکل 
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  9و  8،7ترکیب رنگی کاذب بعد از اعمال ماسک بر روي باندهاي  -51-3شکل 
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 استخراج ساختارهاي خطی و حلقوي - 5- 3-7 
تارهاي خطی و حلقوي شناسی استخراج ساخ ناي در زمی ز کاربردهاي تصاویر ماهوارهیکی ا  

با . باشد ه صورت چشمی میروش اول ب. ر استیپذ ن ساختارها به دو صورت امکانتشخیص ای. باشد می
با (زرگ بهاي  جهت مطالعه پدیدهعی توان دید وسی اي می توجه به این مطلب که به کمک تصاویر ماهواره

هاي  نقشه هاي هوایی و ها آنقدر بزرگ است که در عکس ین توضیح که ساختار فضایی برخی از پدیدها
تا (به کمک چشم  داشت استخراج ساختارهاي خطی و حلقوي) تحلیل نیستند تجزیه و بزرگ مقیاس قابل

نتایج  (Filtering)ش هاي تحلیلی و پالاین به کمک روشاما علاوه بر ای. پذیر خواهد بود امکان) حدودي
  .توان ساختارهاي خطی و حلقوي را استخراج نمود ز میها نی این تحلیل

نیز  (PCA)  در روش اول استخراج از طریق مطالعه بصري علاوه بر ترکیب رنگی از آنالیز مولفه هاي اصلی
لوگیري از هاي اصلی یک روش قدرتمند براي ج آنالیز مؤلفه .براي استخراج ساختارها استفاده شده است

یک تبدیل مؤلفه اصلی موجب چرخش و انتقال . باشد باندها تأثیر دارد، می  اثرات غیرتابشی که براي همه
هاي اصل  گردد که این محورها مؤلفه ها به یک مجموعه جدیدي با محورهاي ارتوگونال و مستقل می داده

تعداد . باشد هاي اصلی می هاي داده موعهمبدأ سیستم مختصات جدید، میانگین مج. باشند ها می مجموعه داده
براي هر . گیرد باشد که در تبدیلات مورد استفاده قرار می هاي اصلی همان تعداد باندهاي طیفی می مولفه

شود که ممکن است با ارزش  مولفه اصلی، ارزش عددي جدیدي براساس مختصات جدیدش حاصل می
ل معمولاً متاثر از اختلاف شیب سطح نسبت به خورشید است مؤلفه اصلی او. قبلی آن ارتباطی نداشته باشد

  .دهد ارائه می) بدون نوفه(و یک تصویر توپوگرافی خوب 

  .)52-3شکل (بنابراین براي مطالعه ساختارها از عامل اول با اعمال فیلترهاي جهتی استفاده شده است
هتی بر اساس زوایاي مختلف تهیه شده کنید تصاویر حاصل از فیلتر ج همانطور که در این شکل مشاهده می

  .است

یک فیلتر بالاگذر از نوع  از Asterها به همراه تفسیر بصري تصویر  در این پروژه براي استخراج خطواره
هاي برداشت شده توسط گروه زمینی  درجه بهترین و بیشترین همخوانی را با داده 90با زاویه  کرنل جهتدار

ه طرز بسیار جالبی این ساختارها قابل مشاهده شدند و سپس این ساختارها در با اعمال این فیلتر ب. داشت
  ).53- 3شکل (شدند  رقومی   ENVI 4.4افزار نرم

گفته  زنی (Neighborhood Operation) به آن اصطلاحاً عملیات همسایگی ش کهپالایعملیات 
وزن  ،پنجره شان براي هر سلول اینهایی با ابعاد مختلف هستند که بستگی به نوع عملکرد شود، پنجره می

ضرب با هم حاصل مجموع این. تصویر ضرب شد  DNها در وزن این سلول. شود بخصوص تعریف می
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فیلترها بستگی به نوع  بطور کلی .گیرد می جمع گردیده و آنگاه نتایج حاصله به سلول مرکزي پنجره تعلق
  :شوند عملکردشان به دو دسته به شرح زیر تقسیم می

 
باشد از  مد نظر یکل يعوارض عمده تصویر و روندها ياگر بارزساز  :(Low pass)گذر فیلترهاي پائین -   
 .هستند گذر فیلترهاي میانگین، میانه و نما از نوع پائین. شود دسته از فیلترها استفاده می این

یات تصویر مورد استفاده قرار جزئ این دسته از فیلترها براي استخراج  :(high pass)فیلترهاي بالاگذر -   
ها نیز معمولاً از این دسته  براي استخراج خطواره .حاشیه يگیرند مانند فیلتر کشف حاشیه، فیلتر بارزساز می

 بعد از .شده استاستفاده  دارکرنل جهتاز فیلتر  منطقه مورد مطالعهشود که براي  استفاده می از فیلترها

ها و  با کمک تفسیر بصري ساختارهاي منطقه شامل خطوارهمختلف،  هايدر جهتاعمال فیلتر لاپلاس 
  .تعیین گردیدند ها حلقوي یا رینگ اشکال

 Asterر مولفه اصلی تصوین و تصویر اولی 1- 3- 8ر رنگی تصویدار در چهار راستا،  هاي جهت کرنل
  . براي استخراج اطلاعات ساختاري مورد استفاده قرار گرفته است
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با زوایاي مختلف سمت چپ بالا، صفر درجه،؛ سمت  Asterتصویر اعمال فیلترینگ بر روي تصویر  -52- 3شکل
  درجه  135درجه و سمت راست پایین،  90درجه؛ سمت چپ پایین،  45راست بالا، 

  
ر نتیجه حاصل از تفسیر بصري تصویعد از استخراج ساختارها از روش فیلترینگ، نتیجه حاصل با ب

Aster 53-3شکل (ق شده است براي تهیه نقشه نهایی ساختارها تلفی.(  
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  تصویر ساختارهاي خطی بعد از ترکیب ساختارهاي استخراج شده از تفسیر بصري و اعمال فیلترینگ -53- 3شکل
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 Asterر بندي تصوی کلاس -6- 7- 3

توان به سه شکل عمل کرد، نظارت شده، نظارت نشده و یا  بندي انواع لیتولوژي می براي کلاس  
  .بصري

هاي حداقل و حداکثر انواع کلاس افزار و با تعیین تعداد کلاس در حالت نظارت نشده به کمک نرم
  .باشد این روش داراي دقت نسبتاً پایینی می. گردد تفکیک می

هاي مختلف یک کلاس در حالت نظارت شده به کمک یک تصویر رنگی و تفکیک بصري از
  .شود بندي تصویر انجام می هاي موجود کلاس نمونه جدا شده و در پایان با استفاده از یکی از روش

کنیم و انواع کلاس  شود عمل می هاي هوایی انجام میدر حالت بصري مانند آنچه در مورد عکس
  .شود به صورت چشمی تفکیک می

  ).54-3 شکل(بصري استفاده شده است  ه و تفکیکدر این گزارش ترکیبی از حالت نظارت شد
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  بندي به روش نظارت شده با متد بیشترین مشابهت تصویر کلاس -54- 3شکل
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  بعدي منطقه و مدل سه DEMه نقشه تهی -7- 7- 3

توان مدل ارتفاع رقومی منطقه را تهیه کرد و به  می) 3Bو  3N( وبا توجه به وجود دو باند استری  
  )56-3و  55-3اشکال . (رتفاع رقومی، مدل سه بعدي منطقه را تهیه نمودکمک این مدل ا

 

 

 

 
  منطقه ده گردو DEMمدل سه بعدي  -55- 3شکل
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مدل سه بعدي از منطقه ده گردو -56-3شکل        

 

  
 اضی جهت استخراج عوارضعملیات ری -8- 7- 3

لیات ریاضی مانند تفریق و عمون استفاده از هاي متداول در تشخیص مناطق آلتراسیکی از روشی
نقاط جذب و انعکاس بالا،  نتوجه به طیف مربوط به هر کانی و تعیین روش با در ای. باشد تقسیم می

ن روش از مزایاي ای. شود افتد انتخاب می ق مین جذب اتفاتری باندهایی که در آنها بالاترین انعکاس و پائین
  .شود ادي حذف میم بطور اتوماتیک تا حد زیاست که خطاهاي اتمسفري به دلیل عمل تقسی آن
  

   
  آلتراسیون آرژیلیک -8-1- 3-7

همانطور که از نمودار طیفی . باشد می 6/5+4ون بهترین نسبت باندي براي استخراج این آلتراسی  
افتد  کرومتر اتفاق میمی 2.20و 2.17باشد نقاط جذب آنها در ت مشخص میهاي کائولینیت و آلونیکانی

  ).57- 3 شکل(
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  آرژیلیک هاي آلتراسیونطول موج کانی -57-3شکل 

  
به رنگ  )Thrershold(پس از اعمال حد آستانه مناسب  58-3 ن روش در شکلز ایج حاصل انتای  
به رنگ قرمز  د قسمت غربی منطقهکنی همانطور که در این شکل مشاهده می .ش داده شده استقرمز نمای

مناطق ن رسد ای بنظر می 8و  6، 4رنگ زرد همین مناطق در ترکیب باندي ل نمایش داده شده است، اما بدلی
به همین خاطر در قسمت تحلیل طیفی . دهند جذب بالایی نشان می 8باشند که در باند  می تداراي کلسی

  .ز به نقشه در آمده استی کلسیت نیک، کانهاي مناطق آرژیلیعلاوه بر کانی
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  یون نوع آرژیلیک به روش نسبت بانديهاي آلتراسمحل کانی -58-3شکل 
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  اکسید آهن -8-2- 3-7
فی همانطور که از نمودار طی. باشد می 2/1ون نسبت باندي براي استخراج این آلتراسین بهتری   

اتفاق  2و 1در باند  ها ین کانباشد نقاط جذب و انعکاس ای شخص میون ماین آلتراسیهاي  کانی
  ).59-3 شکل(افتد  می

  
  

  
  هاي آلتراسیون نوع اکسید آهننمودار طیف کانی -59-3شکل 

  
به رنگ  )Thrershold(پس از اعمال حد آستانه مناسب  60-3 ن روش در شکلنتایج حاصل از ای

طور ویژه داراي این نوع د منطقه بکنی همانطور که در این شکل مشاهده می .ش داده شده استآبی نمای
  .باشد ون نمیآلتراسی
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  هاي آلتراسیون اکسید آهن به روش نسبت بانديمحل کانی -60-3شکل 
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  فیتحلیل طی -9- 7- 3
. بـا طیـف مرجـع وجـود دارد     ف مـاده ناشـناس  ی ـهاي متعددي براي انطبـاق ط  تمیالگور ها و روش

ی مواد مختلـف مـورد   یک نمودار طیفی که بعنوان یک مشخصه شاخص در شناسایژگی در مهمترین وی
طـول  هاي جذبی  کیپ .نمودار است جذبی درنقاط ري یدت، شکل و محل قرارگش ردگی استفاده قرار می

دهند که درآنها، جسم انـرژي تابشـی را بجـاي انعکـاس      سی را نشان میموجهایی از طیف الکترومغناطی
ها و عناصـر کمیـاب و    ها، ناخالصی ونها، آنی ونها وجود کاتی عامل اصلی جذب در کانی. کند جذب می

  .بلوري کانی است دانتاثیر می
ربوط به عارضه مورد نظر و طیف ثبت شده براي هر پیکسل ف مرجع مها با بررسی طی لاین تحلی

هاي مورد نظر را  کسلپی فی،اي بر اساس محاسبات ریاضی مربوط به روش آنالیز طی در تصویر ماهواره
  . دهد شنهاد میانتخاب و بعنوان ماده مورد نظر پی

  
 SAM (Spectral Angle Mapper)روش  -9-1- 3-7

باشد که در طـی آن شـباهت    فی مییبندي ط ک روش ردهی فییطه یبرداري زاو نقشها ی SAMروش 
هـا بـه    فی ـن طی ـا. شـود  ن میییها تع فین طیه بیله محاسبه زاویوسه کسل بیف پیف مرجع با طین طیب

  .است ی برابر با تعداد باندها در نظر گرفتهیدر فضا ییعنوان بردارها
 ییعضـوهاي انتهـا   بـه تعـداد   Rule ریبندي شـده، و تصـاو   ر ردهیک تصوین محاسبات یخروجی ا

)End member( ر یفی کوچکتري دارند در تصاویه طیی که زاویهاکسلیپ. باشد میRule ده ی ـتـر د  رهی ـت
  . دهند ف مرجع نشان میین جورشدگی را با طیشتریشده و ب

 (Density Slice)آســتانه بــرش چگــالی    ،اهــ بــر روي داده SAMپــس از انجــام پــردازش   

  .ف مرجع را دارند، مشخص شوندین انطباق با طیشتریمناطقی که بتا رد گی میانجام 
  
  
  
  
  
  
  
  



آزما پی شرکت مهندسین مشاور پارس                                     شناسی و اکتشافات معدنی کشور سازمان زمین  
 

 ر اکتشافومدیریت ام – معاونت اکتشاف
  ٩٩  

 

  
  
  
  
  
  
  
  

  فرمول محاسبه زاویه بردار مربوط به طیف پیکسل تصویر و طیف مرجع -61- 3شکل
  
  کهاي آلتراسیون آرژیلی کانی-3-7-9-1-1
هـاي مختلـف شـامل    تلاش شده است تا کانی SAMفی ز روش آنالیز طیفاده ان مرحله با استدر ای  

در  اشاره شـد،  1-8-7-3همانطور که در قسمت  . ن محدوده مشخص گرددکائولینیت، آلونیت، ایلیت در ای
هـاي   تمام قسمت د کهکنی مشاهده می 62-3 در شکل .ز بررسی شده استاین قسمت وجود کانی کلسیت نی

  .باشند ت میده مناطق داراي کلسیسبز رنگ نماین
ن قسـمت  علت آهکی بودن ایت در روش نسبت باندي به توان گفت دلیل نمایش کلسی در واقع می  

  .باشد می
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  SAMتصویر حاصل از پردازش  -62-3شکل   
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  د آهناکسی -3-7-9-1-2
مختلـف شـامل    هـاي تلاش شده است تا کانی SAMفی ز روش آنالیز طین مرحله با استفاده ادر ای  

مشـاهده   63-3 ه در شکلهمانطور ک. ن محدوده مشخص گرددگوتیت، هماتیت، ژاروسیت و مگنتیت در ای
  .باشد د آهن نمیهایی با محتواي قابل ملاحظه اکسیکنید منطقه داراي بخش می

العاتی ارائه سازي را در محدوده مطاي نیز افق روشنی از حضور آلتراسیون و کانیبطورکلی مطالعات ماهواره
  .نمایدنمی
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  هنیدهاي آنمودن نواحی حاوي اکسجهت مشخص SAMتصویر حاصل از پردازش  -.63-3شکل   
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   چهارمفصل 
  سنگین در کانی -اکتشاف ژئوشیمیایی

  شورجستان 1:100000محدوده برگه 
  

  مقدمه - 1- 4
     ده و فقط محدود به تهیه نقشه شده در محدوده مورد نظر بسیار ناچیز بوهاي اکتشافی انجامفعالیت

سنگین در محدوده برگه کانی -و اکتشاف ژئوشیمیایی  1:100000به مقیاس برگه شورجستان شناسی زمین
هاي ی یا آنومالیبا توجه به نبودن آنومال. باشدشورجستان توسط مهندسین مشاور کاوشگران می 1:100000

و  نقشهبل کار ارائه نمود، بتوان بر روي آنها طرح اکتشافی و قاکه  فلزي قابل توجه در محدوده مطالعاتی
شناسی و اکتشافات معدنی کشور و همچنین دال بر مطالعات اکتشافی از این منطقه در سازمان زمین گزارشی

یابی مواد معدنی و جوئی و پتانسیلاز آنجا که طرح پی. سازمان صنایع و معادن استان فارس یافت نگردید
سنگین اي و کانیهاي ژئوشیمیایی آبراههگردو بر اساس دادهشناسی اقتصادي دهزمین1:25000نقشه تهیه 

برگه شورجستان تعریف شده است، در ابتدا تجزیه و تحلیل مختصري از نتایج حاصل از اکتشاف 
  .گرددگردو ارائه میژئوشیمیایی انجام شده در محدوده ده

 1:50000گوش برگه توپوگرافی به مقیاس فارس، شهرستان آباده و در چهارمحدوده مطالعاتی که در استان 
 1:50000گردو واقع گردیده است و فقط بخش کوچکی از آن در محدوده برگه توپوگرافی به مقیاس ده

  :باشدگردو به شرح ذیل میده 1:50000مختصات جغرافیایی برگه توپوگرافی . گیردگوري قرار میقلعه
  

00 °31:یایی طول جغراف  ´15 °31تا   ́ 

  ´15 °52تا   ´00  °52: عرض جغرافیایی

در نظر گرفته شده است،  1:25000شناسی اقتصادي به مقیاس که براي تهیه نقشه زمین محدوده مطالعاتی
  :بوده که مختصات جغرافیایی آن عبارت است از ABCDضلعی ربه صورت چها

  نقطه  طول جغرافیایی  عرض جغرافیایی
31˚    12´    40˝ 52˚    00´    00˝ A  
31˚    15´    45˝ 52˚    06´    00˝ B  
31˚    13´    10˝ 52˚    07´    35˝ C  
31˚    09´    30˝ 52˚    00´    00˝ D  

  مختصات جغرافیایی چهارگوش محدوده مطالعاتی - 1-4 جدول
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  برداري در محدوده مطالعاتیحجم عملیات نمونه - 2- 4
برگه شورجستان سنگین کانی -برداري در فاز اکتشاف ژئوشیمیاییمحدوده مطالعاتی حجم عملیات نمونه در

  :به قرار زیر است
-SD-276 ،SG-295 ،SD-507 ،SD-528 ،SD-602، SD-603 ،SDنمونه شامل  23= اي ژئوشیمی آبراهه

610 ،SD-611 ،SD-612 ،SD-613 ،SD-614 ،SD-615 ،SD-616 ،SD-617 ،SD-618 ،SD-619 ،SD-620 ،
SD-621 ،SD-624 ،SD-1017 ،SD-1018 ،SD-1019 ،SD-1020  

 
 ،SD-602-H ،SD-603-H ،SD-612-H ،SD-613-H ،SD-614-H،SD-615-Hنمونه شامل  8= کانی سنگین
SD-617-H ،SD-621-H  

 
-SD-612-M1،SD-612-M2،SD-612-M3 ،SD-612-M4،SD-612-M5،SD-613شامل نمونه 9= مینرالیزه

M1  ،SD-615-M ،SD-621-M1 ،SD-621-M2  
 
در محدوده مورد نظر قرار ) شرکت کاوشگران طبق اکتشافات ژئوشیمیایی(به طور کلی دو منطقه آنومال 

  :شودگیرد که به تشریح آنها پرداخته میمی
  
  هاي موجود در محدوده مطالعاتیآنومالی - 3- 4

محدوده آنومال تحت  5شورجستان  1:100000 ورقهسنگین کانی -مطالعات ژئوشیمیاییدر  بطور کلی
شکل (گیرنددر محدوده مطالعاتی قرار می SH2و  SH1هاي شناسایی شد که آنومالی   SH5تا  SH1عنوان 
  .)1-4شماره 
 SH1آنومالی شماره  -1

. استگردو و در محدوده زون زاگرس رورانده واقع شده این آنومالی در بیست کیلومتري شمال غرب ده
. باشدهاي آهکی مربوط به سازندهاي سروك و داریان میهاي موجود در بالادست این آنومالی سنگسنگ

هاي مربوط به این عناصر بوده که محدوده Ba ،Cd ،Cu ،Pb ،Sn ،Te ،W ،Znعناصر آنومال در این منطقه 
اي برداشت ژئوشیمی آبراهه نمونه 6از محدوده این آنومالی . هاي گزارش نشان داده شده استدر نقشه

  .است 2-4 تایج آنالیز آن به شرح جدولگردیده شده است که ن
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و  SH1هاي حدوده مطالعاتی و آنومالیهاي آنومال در برگه شورجستان که منمایی از محدوده -1-4شکل شماره 

SH2 نیز در آن ارائه شده است.  
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 SH1اي در محدوده آنومالی براهههاي ژئوشیمی آنتایج آنالیز نمونه -2-4جدول
Be 

ppm 
Ba 

ppm 
Zn 

ppm 
Sr 

ppm 
Ni 

ppm 
Mn 
ppm 

Cu 
ppm 

Cr 
ppm 

Co 
ppm 

Hg 
ppm 

Au 
ppb 

  نمونه
1.8 383 103 134 113 1150 37.5 164 20.4 <0.05 <1 SD-528  
1.7  487  104  137  111  1340  35.9  165  20.9  <0.05 <1 SD-602 
1.6  644  91  152  127  2430  38.5  156  31.4  <0.05 <1 SD-603  
1.8  542  110  133  128  1760  41.8  192  26.8  <0.05 1 SD-618 
1.4 370  80.5  155  94  1250  32.4  136  18.4  <0.05 <1 SD-619  
1.6 462  111  138  109  1280  53  162  20.6  <0.05 1 SD-621 
Mg 
ppm  

Cd 
ppm  

V 
ppm  

P 
ppm  

Li 
ppm  

Ca 
ppm  

Sc 
ppm  

La 
ppm  

Al 
ppm  

Fe 
ppm  

Ti 
ppm 

  نمونه
18800  0.6  113  1030  61.3  28900  16  38  73900  64900  4690  SD-528  
19500  0.6  107  1000  57.5  20300  15  37  70000  45300  4880  SD-602 
19200  0.6  109  774  55.8  50600  14  35  66700  45900  4390  SD-603  
20300  0.6  122  931  62.3  13700  15  36  69300  48600  54200  SD-618 
17300  0.5  97  984  49.3  64100  13  34  59800  38500  4030  SD-619  
18300  0.6  105  1460  56.9  23100  15  36  68100  43600  4590  SD-621 

 
Pb 

ppm  
Mo 
ppm  

Bi 
ppm  

B 
ppm  

As 
ppm  

Ag 
ppm  

Zr 
ppm  

S 
ppm  

Na 
ppm  

K 
ppm  

Ce 
ppm 

  نمونه

19.7  1.3  0.2  <0.5  8.2  0.13  99  320  6570  19100  50.4  SD-528  
20.3  1.2  0.2  <0.5  8.6  0.08  90  330  8260  19900  38.8  SD-602 
27.6  1.4  0.2  <0.5  11  0.08  86  220  6510  18300  47.1  SD-603  
24.2  1.3  0.2  <0.5  10.6  0.09  102  230  8840  21100  43  SD-618 
19.7 1  0.2  <0.5  9.2  0.09  84  310  7340  16900  39.6 SD-619  
20.1 1.1  0.2  <0.5  8.7  0.32  88  370  7620  19600  41.6  SD-621 
Tl 

ppm  
Y 

ppm  
Th 

ppm  
Rb 

ppm  
Te 

ppm  
U 

ppm  
Nb 

ppm  
Cs 

PPM  
W 

ppm  
Sn 

ppm  
Sb 

ppm  
  نمونه

0.4  27  8.36  83  <0.2  2.6  12.7  6.4  1.3  2  0.8  SD-528  
0.4  26.5  8.66  90.5  <0.2  2.83  13.5  6.7  2.2  2.4  1  SD-602 
0.5  25.3  7.86  87  <0.2  2.76  12.4  6.8  1.4  2.2  1.1  SD-603  
0.5  27.5  8.67  90.8  <0.2  3.14  15.5  6.5  1.4  2.6  1.2  SD-618 
0.4  25  8.48  81.6  <0.2  3.16  12.3  6  0.9  2.3  1  SD-619  
0.5  25.1  8.26  78.7  <0.2  2.69  12.6  6.2  1.9  10.9  0.9  SD-621 

 
  :سنگین به شرح ذیر برداشت شده استنمونه کانی 3از این محدوده 

هاي باریت، که نسبت به کانی) 596307و  3449210(از مختصات جهانی  SD-602-Hنمونه  -
 .باشدپیریت و آندالوزیت غنی شده می

هاي کریزوکولا و که نسبت به کانی)597144و3449841(از مختصات جهانی  SD-603-Hنمونه  -
 .باشدلیمونیت غنی شده می

هاي گوتیت، که نسبت به کانی) 597418و  3453609(از مختصات جهانی  SD-621-Hنمونه  -
 .لیمونیتی غنی شده استلیمونیت و پیریت

  :نمونه مینرالیزه برداشت گردیده است که عبارتند از 2همچنین 
 .باشدآنومال می Mgکه نسبت به عنصر  SD-621-M1نمونه  -

 ).1382،مهندسین مشاور کاوشگران(باشدآنومال می Mgکه نسبت به عنصر  SD-621-M2نمونه  -
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- برداري سهفلزي قابل توجهی ندارد که این امر با توجه به نمونهمحتواي  SH1در مجموع محدوده آنومالی 

کننده هاي مینرالیزه به خوبی منعکسسنگین و نمونهنتایج مطالعات کانی. باشدگانه فوق کاملا مشخص می
ها نسبت به ترکیبات شدگین غالب غنیسنگیزیرا در مطالعات کانی. سازي در این بخش استرخداد کانی

هاي صحرایی مشخص گردید که ترکیبات آهن به میزان جزئی در بررسی. آهن و باریت گزارش شده است
در . در درز و شکاف واحدهاي لیتولوژیکی و آن هم بیشتر در کنتاکت واحدها که گسله هستند، وجود دارد

اي و کانی باریت در هاي ژئوشیمی آبراههباریم در نمونه هاي عناصري همچون استرانسیم ومورد آنومالی
سنگین این نکته حائز اهمیت بوده که با توجه به رخنمون واحدهاي کربناتی در محدوده این هاي کانینمونه

آنومالی  و نزدیکی شعاع یونی عنصر کلسیم با عناصر باریم و استرانسیم و قابلیت جانشینی یونی بین آنها 
  .ع نیز کاملا متصور استاین موضو

    
 SH2آنومالی شماره  -2

سیرجان محدوده مورد بررسی واقع  -گردو و در زون سنندجغرب دهاین آنومالی در هفده کیلومتري شمال
این . دار و واحد آذرین خروجی استآهک اربیتولینهاي بالادست این آنومالی شامل سنگسنگ. شده است

هاي داراي اولویت برخوردار بوده و حتی جزء آنومالی SH1به آنومالی آنومالی از اهمیت کمتري نسبت 
، As ،Au ،Ba ،Cuعناصر آنومال در این منطقه شامل عناصر . باشددوم و سوم برگه شورجستان نیز نمی

Pb ،Tl ،W اي برداشت گردیده که نتایج نمونه ژئوشیمی آبراهه 10الذکر از محدوده آنومالی فوق. باشدمی
  .است 3- 4شیمیایی آنها به شرح جدول یزآنال

-SD(شدگی آنها فقط به ترکیبات آهن بودهسنگین برداشت گردیده شد که غنینمونه کانی 5از منطقه فوق 

612-H ،SD-613-H ،SD-614-H ،SD-615-H، SD-617-H ( و فقط در نمونهSD-614-H  آنومالی
شدگی ناچیز نسبت به غنی SD-617-Hونه همچنین در نم. جزئی به طلا و نیگرین گزارش شده است

  ).103کاوشگران ،(ترکیبات سرب و روي مشاهده شده است
  :هفت نمونه مینرالیزه برداشت گردیده است که عبارتند از SH2از منطقه آنومالی 

  
 .باشدکه نسبت به هیچ کدام از عناصر آنالیز شده آنومال نمی SD-612-M1نمونه  -

 .باشدبه هیچ کدام از عناصر آنالیز شده آنومال نمی که نسبت SD-612-M2نمونه  -

 .باشدکه نسبت به هیچ کدام از عناصر آنالیز شده آنومال نمی SD-612-M3نمونه  -

 .که نسبت به عنصر کبالت آنومال است SD-612-M4نمونه  -

 .باشدکه نسبت به هیچ کدام از عناصر آنالیز شده آنومال نمی SD-613-M1نمونه  -

 .باشدکه نسبت به هیچ کدام از عناصر آنالیز شده آنومال نمی SD-615-Mنمونه  -
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  هاي مینرالیزه و مطالعاتاي و نمونههاي ژئوشیمی آبراههبا تلفیق نتایج حاصل از آنالیز شیمیایی نمونه

این امر به ویژه . بینی استسازي قابل پیشبودن رخداد کانیضعیف SH2سنگین در محدوده آنومالی کانی
هاي صحرایی که از این محدوده به انجام در بررسی. باشدهاي مینرالیزه کاملا مشهود میدر نتایج آنالیز نمونه

آهک موجود سازي بسیار جزئی ترکیبات آهن در محل کنتاکت واحد آذرین خروجی و سنگپذیرفت کانی
ین خروجی نشانگر حجم قابل احد آذرشده از وهمچنین مقاطع نازك تهیه. در محدوده مشاهده گردیده شد

باشد، که براي شناسایی آنها اقدام به تهیه و مطالعه مقاطع هاي اپاك در سطح مقطع میتوجهی از کانه
هاي اپاك واحد آذرین تقریبا همگی از نوع شد که نتایج مطالعات نشان داد که کانه XRDصیقلی و آنالیز 

مجموع این عوامل باعث شده است که این آنومالی حتی ). منیتیت، گوتیت و لیمونیت( ترکیبات آهن هستند
واحدهاي . هاي داراي اولویت اکتشافی درجه دوم و سوم برگه شورجستان قرار نگیرددر ردیف آنومالی

سازي همگی عاري از کانی) بجز محل کنتاکت با واحد آذرین( SH2آهکی موجود در محدوده آنومالی 
و   XRDطلاعاتی همچون مشاهدات صحرایی، مطالعه مقاطع نازك، آنالیز هستند که این مورد از تلفیق ا

XRF هاي هاي مینرالیزه آنومالینتایج آنالیز شیمیایی نمونه 4-4 در جدول.  حادث شده استSH1  وSH2 
  .گرددارائه می

پتانسیل  هاي مینرالیزه از جهتمشاور کاوشگران، آنالیز ویژگی نمونه هاي مهندسینهمچنین طبق بررسی
     هايسازي در  نمونهشده براي کانی بیشترین امتیاز کسب. اندسازي داراي رتبه بسیار پائین بودهکانی

SD-612-M4 ،SD-621-M2  وSD-621-M1  موجود  3-7جدول (باشدمی 1و  73/1، 73/1بترتیب معادل
مقایسه این اعداد با دیگر . باشندمیها داراي امتیاز صفر   مابقی نمونه). گزارش کاوشگران 165در صفحه 

به ( سازي در محدوده مطالعاتی استهاي مینرالیزه برگه شورجستان گویاي ارزش پائین پتانسیل کانینمونه
است که هر  5معادل   SG-44-Mو   SG-41-Mهاي سازي در نمونهشده براي کانیطور مثال امتیاز کسب

  ).شونددو خارج از محدوده مطالعاتی واقع می
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 SH2اي در محدوده آنومالی هاي ژئوشیمی آبراههنتایج آنالیز نمونه - 3-4 جدول
Be 

ppm 
Ba 

ppm 
Zn 

ppm 
Sr 

ppm 
Ni 

ppm 
Mn 
ppm 

Cu 
ppm 

Cr 
ppm 

Co 
ppm 

Hg 
ppm 

Au 
ppb 

 نمونه
1.4 305 74.3 162 85 1170 37.8 119 21.3 <0.05 <1 SD-507 
1.7 297 88.9 165 75 1410 37.8 114 22.4 <0.05 <1 SD-610 
1.5 244 78 200 62 1070 34.1 101 20.4 <0.05 5 SD-611 
1.5 203 68.5 151 50 1540 58.5 92 28.1 <0.05 <1 SD-612 
1.1 279 63.7 205 72 1090 29.7 93 18.8 <0.05 1 SD-613 
1.3 319 77.3 195 85 1060 42.1 118 19.3 <0.05 1 SD-614 
1.6 404 87.7 170 102 1200 38.7 143 20.8 <0.05 <1 SD-615 
1.6 398 92.2 169 106 1210 37.7 154 20.9 <0.05 1 SD-616 
1.8 549 104 148 131 1580 43.3 165 26.3 <0.05 <1 SD-617 
1.4 362 86.9 296 82 749 39 92 15.5 <0.05 2 SD-624 
Mg 
ppm 

Cd 
ppm 

V 
ppm 

P 
ppm 

Li 
ppm 

Ca 
ppm 

Sc 
ppm 

La 
ppm 

Al 
ppm 

Fe 
ppm 

Ti 
ppm 

 نمونه
23300 0.3 126 910 50.7 52400 17 29 66200 47100 6410 SD-507 
17000 0.3 150 974 41.3 31400 16 25 59800 60600 8930 SD-610 
19100 0.2 149 996 36.4 47300 18 30 63300 60200 8810 SD-611 
20700 0.2 201 2370 30.2 40200 27 23 67700 67900 10300 SD-612 
27300 0.3 112 617 39.5 115000 13 23 48100 42200 6720 SD-613 
23200 0.3 112 770 46.4 85600 14 27 58700 41300 6100 SD-614 
21200 0.4 110 906 54.2 49500 16 33 68600 44900 5270 SD-615 
20600 0.4 116 944 55.2 41000 15 33 66400 47800 5580 SD-616 
23800 0.4 119 779 61.9 23200 16 31 69100 49100 4960 SD-617 
18400 0.3 95 788 50.5 78900 12 29 58100 37100 36900 SD-624 

 
Pb 

ppm  
Mo 
ppm  

Bi 
ppm  

B 
ppm  

As 
ppm  

Ag 
ppm  

Zr 
ppm  

S 
ppm  

Na 
ppm  

K 
ppm  

Ce 
ppm 

  نمونه
14.6  1.2  <0.1  <0.5  8.1  0.1  83  270  9160  14600  34.9  SD-507  
16.2 0.9 0.1 <0.5  8.5 0.03 64 260 15300 14200 12.7 SD-610 
14.5 0.9 <0.1  <0.5  7.3 0.05 90 410 15000 12900 15.5 SD-611  
9.3 0.7 <0.1  <0.5  4.7 0.01 65 600 16600 13600 3.2 SD-612 

28.2 1 <0.1  <0.5  8 0.03 69 240 6270 11500 17.8 SD-613  
19.3 1.2 0.1 <0.5  9 0.1 83 240 7630 14800 22.3 SD-614 
19.9 1.2 0.2 <0.5  9.8 0.11 96 200 7750 18300 32.6 SD-615 
20.5 1.1 0.2 <0.5  10.4 0.09 90 260 7670 19200 29.9 SD-616 
22.6 1.3 0.2 <0.5  10.5 0.1 94 170 7340 21800 31.8 SD-617 
19 4.3 0.2 <0.5  17 0.25 85 380 6120 17700 32.3 SD-624 
Tl 

ppm  
Y 

ppm  
Th 

ppm  
Rb 

ppm  
Te 

ppm  
U 

ppm  
Nb 

ppm  
Cs 

PPM  
W 

ppm  
Sn 

ppm  
Sb 

ppm  نمونه  
0.3  24.8  6.48  64  <0.2  2.47  12  4.9  0.9  1.8  0.7  SD-507  
0.2 25.1 5.14 38.8 <0.2  2.18 16.5 4.4 0.8 2.9 0.7 SD-610 
0.2 28.4 5.96 57.1 <0.2  2.13 16.5 4.2 0.6 2.9 0.6 SD-611  
< 21.2 4.18 41.2 <0.2  1.58 12.1 3.1 < 2.4 0.5 SD-612 

0.3 21.1 5.7 54.3 <0.2  2.5 11.1 4.3 0.3 1.7 0.8 SD-613  
0.7 22.5 7.06 70.9 <0.2  2.78 12.4 5.5 1.1 2.2 0.8 SD-614 
0.4 24.5 8.24 86.3 <0.2  2.89 13.9 6.5 1.2 2.3 1 SD-615 
0.4 24.7 7.92 74.7 <0.2  2.72 14.7 6.3 1.2 2.3 1 SD-616 
0.5 23.3 7.73 84.8 <0.2  2.72 14.8 7.2 1.3 2.5 1.1 SD-617 
0.4 20.6 7.3 78.1 <0.2  2.7 10.3 6.4 1.1 2.1 1 SD-624 
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  1:100000هاي مینرالیزه  در فاز اکتشاف ژئوشیمیایی نتایج آنالیز شیمیایی نمونه - 4-4 جدول
Be 

ppm  
Ba 

ppm  
Zn 

ppm  
Sr 

ppm  
Pb 

ppm  
Ni 

ppm  
Mn 
ppm  

Cu 
ppm  

Cr 
ppm  

As 
ppm  

Au 
ppb 

  نمونه

0.6  57.6  6.1  106  52.1  35  622  253  38  12.5  2  SD-612-M1 
0.3  48.9  2.6  168  <0.2  6  1160  52.1  8  1  <1  SD-612-M2  
0.2  81.3  9.9  109  0.7  11  4280  8.7  10  2.8  1  SD-612-M3 
0.5  83.9  11.9  146  4  16  3360  96  7  <0.5  2  SD-612-M4  
1 177 24.6 90.6 5.7 55 2060 2140 37 <0.5 4 SD-612-M5  

<0.2  65.2  101  82.6  78.9  84  538  24.4  10  18.2  6  SD-613-M1 
<0.2 59.2  3.7  355  <0.2  9  367  11.3  4  4.7  2 SD-615-M  
<0.2 29.7  9.1  135  <0.2  9  239  7.8  3  1.3  <1  SD-621-M1 
<0.2 21.4  13.3  86.5  606  10  245  9  7  1.3  3  SD-621-M2  

K 
ppm  

Mg 
ppm  

V 
ppm  

P 
ppm  

Li 
ppm  

Ca 
ppm  

Sc 
ppm  

La 
ppm  

Al 
ppm  

Fe 
ppm  

Ti 
ppm  

  نمونه

8150  2100  657  963  <0.5  82100  24  <10  37600  187000  2500  SD-612-M1 
142  2310  127  83  0.6  193000  6  11  2010  56300  141  SD-612-M2  
92  4880  59  53  1  177000  1  <10  2700  57100  72  SD-612-M3 
393  2790  163  636  2  164000  36  13  31300  77500  2990  SD-612-M4  
8160 13900 257 2030 303 77500 28 12 67300 62600 9150 SD-612-M5  
1250  4290  82  248  1.6  243000  1  <10  4730  167000  211  SD-613-M1 
766  25900  21  344  0.8  319000  <1  <10  2480  9870  145  SD-615-M  
420  96000  9  134  0.8  271000  <1  <10  1360  4420  114  SD-621-M1 
513  72600  10  283  1.3  302000  <1  <10  2010  4360  123  SD-621-M2  

  
Sn 

ppm  
Sb 

ppm  
Mo 
ppm  

Co 
ppm  

Bi 
ppm  

B 
ppm  

Ag 
ppm  

Hg 
ppm  

Zr 
ppm  

S 
ppm  

Na 
ppm 

  نمونه

0.8  0.8  3.2  52.7  <0.1  <0.5  0.19  <0.05  13  1260  26500  SD-612-M1 
0.4  0.3  1.7  23.7  <0.1  <0.5  0.04  <0.05  <5  450  188  SD-612-M2  

<0.2  0.5  5.8  16.9  <0.1  <0.5  0.04  <0.05  <5  290  132  SD-612-M3 
0.9  0.2  2.9  131  <0.1  <0.5  0.07  <0.05  6  300  22000  SD-612-M4  
1.5 0.2 1.7 195 0.1 <0.5 0.13 <0.05 8 160 31300 SD-612-M5  
0.4  2  10.2  8.1  <0.1  <0.5  0.05  <0.05  8  630  <10  SD-613-M1 
0.3 0.5  1.1  3.4  <0.1  <0.5  0.03  <0.05  <5  480  118 SD-615-M  

<0.2 0.1  0.7  1.7  <0.1  <0.5  0.04  <0.05  <5  660  217  SD-621-M1 
<0.2 0.2  0.6  2  <0.1  <0.5  0.48  <0.05  <5  900  391  SD-621-M2  
Tl 

ppm  
Ce 

ppm  
Y 

ppm  
Th 

ppm  
Rb 

ppm  
Cd 

ppm  
Te 

ppm  
U 

PPM  
Nb 

ppm  
Cs 

ppm  
W 

ppm  
  نمونه

0.4  21.1  10.7  0.96  8.6  <0.1  <0.2  1.18  2.6  0.3  0.1  SD-612-M1 
<0.1  19.2  23.7  0.15  0.4  <0.1  <0.2  0.38  <0.5  <0.1  0.2  SD-612-M2  
<0.1  7.9  19.9  0.17  0.3  <0.1  <0.2  1.39  <0.5  <0.1  0.4  SD-612-M3 
<0.1  34.7  27.6  0.84  0.7  <0.1  <0.2  0.86  2.6  0.1  0.2  SD-612-M4  
0.1 37.9 20.5 1.75 10.9 <0.1 <0.2 1.08 10.6 0.2 0.3 SD-612-M5  
0.2  5.4  2.53  0.85  3.9  0.7  <0.2  2.11  0.8  0.5  0.2  SD-613-M1 

<0.1  4.9  6.65  0.43  2.2  <0.1  <0.2  0.73  0.5  0.3  0.8  SD-615-M  
<0.1  2.4  2.34  0.36  1.2  0.1  <0.2  1.39  <0.5  0.1  0.2  SD-621-M1 
<0.1  5  5.76  0.48  2  0.2  <0.2  1.51  0.6  0.2  0.1  SD-621-M2  
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  بندي مناطق امیدبخشهاي ژئوشیمیایی و اولویتسازي آنومالیمدل - 4- 4
ص اهمیت تشخیو بی) بااهمیت(آنومالی ژئوشیمیایی معتبر 5شورجستان  1:100000در محدوده برگه 

 2منطقه آنومالی  5از این . باشدعنصري ولی بیشتر چندعنصري میکه بعضا تک داده شده است
  .SH2و  SH1شوند که عبارتند از محدوده آنومال در محدوده مطالعاتی واقع می

مناطق امیدبخش در پروژه برگه شورجستان را درجه سازگاري مجموعه پارامترهاي بندي اساس اولویت
این درجه سازگاري به . دهدشده در محل توسعه هر آنومالی تشکیل میگیريیا اندازه شده ومشاهده

هاي استاندارد کانساري مورد ارزیابی قرار شده با تیپصورت درصد انطباق مجموعه خواص مشاهده
به %  10تا  5هاي با امتیاز بین به عنوان اولویت اول، مدل% 10هاي با امتیاز بیش از مدل. گرفته است

. گردندبندي میبه عنوان اولویت سوم طبقه% 5هاي با امتیاز کمتر از عنوان اولویت دوم و بالاخره مدل
 2از بین . ها موثر بوده استبندي آنومالیهمچنین نظر کارشناسی و مشاهدات صحرایی در اولویت

از آنجا  SH2آنومالی  .باشدداراي مدل معتبر می SH1گردو تنها آنومالی آنومالی موجود در محدوده ده
هاي در نقشه محدوده ،بندي مناطق امیدبخش گزارش شورجستان داراي مدل معتبر نبودهکه در اولویت

نکته حائز . شورجستان معرفی نشده است 1:100000آنومالی امیدبخش گزارش اکتشافات ژئوشیمیایی 
ها بر حسب اولویت آنها بندي آنومالیبقهاین بوده که با توجه به ملاك ط SH1اهمیت در مورد آنومالی 

بین ( باشدمی 5داراي امتیاز کمتر از  SH1شده سازيجزء اولویت درجه سوم است یعنی آنومالی مدل
در مکان اول % 2/3اي با امتیاز آمده براي این آنومالی باریت لایههاي بدستاز میان مدل). 5صفر تا 
- نمونه مینرالیزه برداشت 2سنگین و نمونه کانی 3در این محدوده  همچنان که قبلا ذکر شد. قرار دارد

سنگین آثار هاي کانیهاي مینرالیزه مورد خاصی مشاهده نشد و فقط در نمونهدر نمونه. شده است
  ).258و  257کاوشگران، (باریت، پیریت، آندالوزیت، کریزوکولا، لیمونیت و گوتیت دیده شده است

  
  شورجستان 1:100000سنگین برگه کانی -هاي ژئوشیمیاییدادهتجزیه و تحلیل  - 5- 4

شده با توجه به مقادیر مطلق هاي معرفیقبل از هر چیز لازم به ذکر است که بسیاري از این آنومالی
ها به این محدوده) بصورت درصدي(آمیزي نقشه عناصر، آنومالی واقعی نبوده و تنها بدلیل روش رنگ

ها بر اساس مقادیر آمیزي نقشهصورت اگر روش رنگدرغیر این. اندشدهصورت آنومالی معرفی 
  .شدندها حذف میآنومالی گرفت، تقریبا تمامیمیانگین و انحراف معیار عناصر صورت می

سنگین و مینرالیزه در محدوده مطالعاتی اي، کانیگانه ژئوشیمی آبراهههاي سهالوصف در مورد نمونهمع
  :گرددمینکات ذیل ارائه 



آزما پی شرکت مهندسین مشاور پارس                                     شناسی و اکتشافات معدنی کشور سازمان زمین  
 

    ر اکتشافواممدیریت  – معاونت اکتشاف  
       ١١٢  

 :ايهاي ژئوشیمی آبراههنمونه -الف  

شرح ذیل نسبت نمونه به  7شده در محدوده مورد بررسی تنها اي برداشتنمونه ژئوشیمی آبراهه 23از 
  :اندشدگی داشتهغنی به برخی عناصر نسبتا

 .آنومالی نشان داده است ppm1430به میزان  Mnنسبت به  تنها SD-602نمونه  -1

 .درصد آنومالی نشان داده است 5/6به میزان  Feنسبت به  تنها SD-528نمونه  -2

 .آنومال بوده است ppm9/10به میزان  Snنسبت به   SD-621نمونه  -3

 .دهدآنومالی نشان می ppm1410به میزان  Mnنسبت به  تنها SD-610نمونه  -4

نومالی قرار نسبت به این عنصر در حد آستانه آ ppb 5 به میزان Auبا مقدار  SD-611نمونه  -5
 .دارد

به میزان  ppm 2370 ،Vبه میزان  ppm 1540 ،Pبه میزان  Mnنسبت به عناصر  SD-612نمونه  -6
ppm 201  وFe  درصد تا حدودي آنومال بوده است 8/6به میزان. 

 .دهدشدگی نشان میغنی ppm 1580نسبت به منگنز به میزان  SD-617نمونه  -7
 
  :هاي مینرالیزهنمونه -ب

هاي قرار گرفته در دو حوضه آن شده در محدوده مطالعاتی تنها نمونهنمونه مینرالیزه برداشت 9از میان 
  :شوداند، که نتایج آن در ذیل آورده میشدگی نشان دادههم اندکی نسبت به عناصر غیرکانساري غنی

  
ه ب Pدرصد،  7/18به میزان  Feاین نمونه تا حدودي نسبت به عناصر : SD-612-M1نمونه  -1

هاي آنومال بوده است که احتمالا این نمونه از بخش  ppm 657به میزان  ppm963 ،Vمیزان 
 .اکسیدي برداشت شده است

- غنی ppm 4280به میزان اندکی  Mnاین نمونه تنها نسبت به عنصر :  SD-612-M3نمونه  -2

 .شدگی داشته است

 ppmبه میزان  ppm 3360 ،Pبه میزان  Mnاین نمونه نسبت به عناصر :  SD-612-M4نمونه  -3
ها نشان از وجود اکسیدهاي آهن در شدگی ضعیفی داشته است که تمامی این نمونهغنی 636

 .حوضه دارند

 ppm 9150به میزان  Tiو  ppm 2140به میزان  Cuاین نمونه حاوي :  SD-612-M5نمونه  -4
 .بوده است
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شدگی غنی ppm 606به میزان  Pbمختصر نسبت به این نمونه به مقدار :  SD-621-M2نمونه  -5
  .آیدنشان داده است که این مقدار در یک نمونه مینرالیزه اصولا به حساب نمی

ي قوي و سازها کانیهستند ولی این نمونههاي مینرالیزه فوق بیشترین مقادیر را دارا در مجموع نمونه
  .دهندقابل توجهی را نشان نمی

  
  :کانی سنگینهاي نمونه 

شده از محدوده مطالعاتی فقط دو نمونه وجود دارد که ترکیبات سنگین برداشتنمونه کانی 8از مجموع 
. باشندمی SD-617-Hو  SD-614-Hهاي اند، که شامل نمونهفلزي در آنها به میزان جزئی گزارش شده

ترکیبات روي و سرب به میزان جزئی  SD-617-Hو در نمونه  نیگرین و طلا SD-614-Hدر نمونه 
فاقد هرگونه آنومالی ) SD-614-Hدرمحل ( SD-614از آنجا که نمونه ژئوشیمی . ود دارندوج

 SD-617همچنین نمونه ژئوشیمی . کاهدمی SD-614-H، از ارزش اعتباري نمونه ژئوشیمی بوده است
در کنترل صحرایی این . دهدنشان می Mnشدگی نسبت به فقط اندکی غنی) SD-617-Hدر محل (

سازي تشخیص و تنها یک نمونه مینرالیزه به شماره ها فاقد کانیاین آبراهه 1:100000در فاز  هاآنومالی
SD-613-M1 شدگی عنصري استدر حوضه آنها برداشت شده است که آنهم فاقد هر گونه غنی.  

بدلیل قرار گیري آنها در آبرفت و  SD-603-H و SD-602-Hهاي شناسی نمونهبا توجه به نقشه زمین
هاي باارزش، از ارزش بالایی برخوردار کانی هاي باریت و کریزوکولا بعنوانقادیر بسیار کم کانیم

   .نیستند
ها فاقد قدرت لازم جهت گونه مناطق، این آنومالیاصولا با توجه به نتایج و تجربیات موجود در این

ین محدوده جهت تهیه نقشه زمین اصولا پیشنهاد ا. برندسازي و از پتانسیل معدنی پائینی بهره میکانی
با توجه به جمیع . بنظر بدون توجه به مقادیر مطلق عناصر صورت پذیرفته است 1:25000شناسی 

هاي صحرایی صورت گرفته در این پروژه انتخاب مکانی اغلب جهات مطالعاتی ذکرشده و بررسی
ترین کار ممکن بوده که در این حها در زون کنتاکت واحد آذرین با واحدهاي کربناته بنظر صحینمونه

  . پروژه لحاظ شده است
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  فصل پنجم 
  شناسی اقتصادي محدوده مورد مطالعهزمین

  
  مقدمه - 1- 5

با انواع متفاوت ) سیرجان - زاگرس و سنندج(گردو در دو زون متفاوت با توجه به این که محدوده ده
  .گیردررسی قرار میسنگ قرار دارد، از لحاظ اقتصادي در دو بخش مجزا مورد ب

هاي آهکی و شناسی بخش زاگرس محدوده به طور کل رسوبی بوده و عمدتاً از سنگواحدهاي سنگ 
از این رو گرایش در بررسی این بخش به سمت . و رسوبات کواترنر تشکیل شده است گاه دولومیتی

ونه برداشت گردید و از نم 42براي بررسی این بخش جمعاً تعداد . یابدسیمان و آهک صنعتی سوق می
نمونه با توجه به مذاکرات و هماهنگی انجام شده با ناظر محترم طرح براي آنالیز  34این بین تعداد 

 روش). رسید 37ها به البته سه نمونه آبرفت نیز آنالیز شد و جمع نمونه(شیمیایی انتخاب شد
  . د تا اهداف فوق را برآورده سازدشده از این بخش انتخاب شهاي برداشتبراي نمونه  XRFآنالیز

سازي کانیضعیف  شواهدسیرجان با وجود واحد آذرین و مشاهدات صحرایی مبنی بر  -زون سنندج
فلزي  سازيیتوان کانهاي آهک اوربیتولین جوانتر از این واحد میدر کنتاکت این واحد آذرین و سنگ

براي تعیین ترکیب  ICP-OESرو روش آنالیز   از این . در این بخش انتظار داشت به صورت جزئیرا 
هایی براي آنالیز ها انتخاب شد و علاوه براین مقاطع صیقلی نیز بررسی شده و نمونهشیمیایی نمونه

XRD ارسال شد.  
  

  بررسی اقتصادي زون زاگرس  - 2- 5
ن یافت نگردید سازي فلزي و آلتراسیواینکه در این بخش از محدوده مطالعاتی شواهد کانیبا توجه به 

شورجستان نیز این موضوع را تایید  1:100000هاي مینرالیزه برگه سنگین و نمونهنتایج مطالعات کانی(
برداري به روش             سعی گردید تا از رخنمون سازندهاي محدوده مطالعاتی نمونه) نمایدمی

Chip sampling نمونه طراحی  26 ي با تعداد مجموع بردارچهار لاین نمونه  رواز این. صورت پذیرد
نمونه به صورت پراکنده براي پوشش کل محدوده برداشت  16علاوه براین چهار لاین تعداد  د،گردی

شناسی موجود در این شناسی محدوده آورده شد واحدهاي سنگهمانگونه که در بخش زمین. گردید
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. باشدنخورده و آبرفت میگلومراي چینبخش شامل سازندهاي سورمه، داریان، سروك، شهبازان و کن
  :اندنمونه فوق به قرار زیر از سازندهاي فوق برداشت شده 42تعداد 

  .ارسال گردید XRF نمونه که هر سه نمونه براي آنالیز 3سازند سورمه  -1
  .ارسال گردید XRFنمونه براي آنالیز  11نمونه که از این بین  12سازند داریان  -2
  .ارسال گردید XRFنمونه براي  8نمونه که  10 سازند سروك -3
  .انتخاب شد XRF نمونه براي آنالیز 9نمونه که تعداد  10سازند شهبازان   -4
  .ارسال گردید XRFنمونه براي آنالیز   3نمونه و که  4کنگلومراي چین نخورده  -5
  .انتخاب شدXRF نمونه که هر سه نمونه براي آنالیز  3آبرفت  -6

  

  سازند سورمه  -1- 5-2
تهیه شده قرار دارد تعداد سه نمونه برداشت و  1:25000غربی نقشه از سازند سورمه که در جنوب

. آورده شده است 1-5با توجه به نتایج حاصل از آنالیز این سه نمونه که در جدول . آنالیز گردید
دیگري که در این نمونه موارد . درصد به دست آمده است 81/45میانگین اکسید کلسیم در این سازند 

 79/5درصد و  99/4باشند میزان اکسید سیلیس و اکسید منیزیم به ترتیب با متوسط قابل توجه می
در مقایسه با سایر واحدهاي کربناته در این محدوده این سازند کمترین درصد اکسید . باشددرصد می

لاتر بوده و همچنین بیشترین میزان کلر کلسیم را داشته و میزان اکسید منیزیم آن از سایر سازندها با
با توجه به تغییرات بسیار زیاد در درصدهاي عناصر ثبت . باشدهاي این واحد میثبت شده در نمونه

و اکسید سیلیسیم برابر  6/61به طور مثال واریانس اکسید کلسیم برابر با (شده در سه نمونه این سازند 
زند براي صنایع مختلف با مشکلات فراوانی روبرو بوده و به استفاده از این سا) باشدمی 3/52با 

  .عبارتی غیر ممکن خواهد بود
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 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O K2O MgO TiO2 MnO P2O5 
Sample % % % % % % % % % % 
58-ch 0.30 0.15 0.09 54.87 0.01 0.01 1.17 0.012 0.019 0.001 
72-ch 13.32 0.20 0.76 41.62 0.01 0.01 5.01 0.015 0.008 0.027 
73-ch 1.35 0.36 0.22 40.95 0.01 0.10 11.20 0.024 0.031 0.058 

Average 4.99 0.24 0.36 45.81 0.01 0.04 5.79 0.02 0.02 0.03 
Varience 52.32 0.01 0.13 61.63 0.00 0.00 25.61 0.00 0.00 0.00 

 L.O.I SO3 Cl Ba Sr Cu Zn Pb Ni Cr 
Sample % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
58-ch 43.25 0.002 14 209 117 31 8 4 7 6 
72-ch 38.99 0.025 23 183 107 38 28 6 15 7 
73-ch 45.38 0.103 921 54 237 512 46 19 23 8 

Average 42.54 0.04 319.33 148.67 153.67 193.67 27.33 9.67 15.00 7.00 
Varience 10.59 0.00 271522.33 6890.33 5233.33 76014.33 361.33 66.33 64.00 1.00 

  هاي برداشت شده از سازند سورمهنتایج آنالیز نمونه - 1-5جدول 
  

  .است 2- 5 اي سازند سورمه به شرح جدولهمختصات محل برداشت نمونه
  

 X Y  نمونه
58-ch 598429 3450504 
72-ch 598947 3449995 
73-ch 599224 3450115 

  شده از سازند سورمههاي برداشتمختصات جغرافیایی نمونه - 2-5جدول 
  

مورد آنالیز قرار گرفتند  XRDبه روش شناسی همچنین دو نمونه از این سازند جهت مطالعاتی کانی
  .باشدمی 3-5که نتایج آن به شرح جدول 

  
                                          هاي مربوط به سازند سورمهنمونه XRDنتایج آنالیز  - 3-5جدول 

  کانی کمیاب  کانی فرعی  کانی اصلی  توصیف نمونه  شماره نمونه

72-ch 

بشدت خردشده  حاوي  - رنگ سفید
  ذرات سیلیس،

  ترکیبات منگنز آثار دندریتی
  -   -   کلسیت، کوارتز، دولومیت

73-ch  
کربناته دولومیتی به رنگ کرم سنگ

  کوارتز  -   کلسیت، دولومیت  تیره
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آن  SiO2که درصد  ch-72نماید زیرا در نمونه را تایید می XRFکاملا نتایج آنالیز  XRDنتایج آنالیز 
کانی کوارتز به صورت ) درصد 32/13معادل ( باشدنسبت به دو نمونه دیگر سازند سورمه بیشتر می

آن  MgO،میزان  XRFنالیز که آ ch-73همچنین نمونه . ذکر گردیده است XRDکانی اصلی در آنالیز 
درصد بیان نموده است، کانی دولومیت به عنوان  35/1را  SiO2و مقدار ) درصد 20/11(را قابل توجه 

  .شناسایی شده است و کانی کوارتز به صورت کانی کمیاب ذکر شده است XRDکانی اصلی در آنالیز 
  
  سازند داریان  -2- 5-2

نمونه از این سازند تحت  11زاگرس رخنمون داشته و تعداد سازند داریان در غرب محدوده در بخش 
 14/3درصد، اکسید منیزیم  37/51میانگین اکسید کلسیم در این سازند . قرار گرفته است  XRFآنالیز 

هاي با شود  که نمونهاما با یک نگاه ساده مشاهده می. باشنددرصد و سایر عناصر با مقادیر کم می
مربوط به بخش ) ch-68و  ch-61هاي نمونه(م و درصد بالاي اکسید منیزیم درصد کمتر اکسید کلسی

به شدت تکتونیزه در جنوب غرب محدوده بوده و با حذف این دو نمونه از محاسبات میانگین اکسید 
با این . یابددرصد کاهش می 9/0درصد افزایش یافته و میانگین اکسید منیزیم به  94/53کلسیم به 

ال غربی شرایط بسیار مناسبی از لحاظ درصد مواد تشکیل دهنده براي استفاده در تفاسیر بخش شم
هاي برداشت شده از بخش شمالی سازند داریان براي اکسید کلسیم واریانس نمونه. صنایع مختلف دارد

با توجه به موارد فوق آهک سازند داریان براي . باشدمی 02/0بوده و واریانس منیزیم  43/0برابر با 
هاي برداشت شده از نمونه  XRFآنالیز  4-5در جدول . معدنکاري شرایط بسیار مناسبی خواهد داشت

با توجه به توضیحاتی که داده شد در جدول علاوه بر واریانس و . سازند داریان آورده شده است
ت عنوان هاي برداشت شده از بخش شمالی داریان تحها واریانس و میانگین نمونهمیانگین کلی نمونه

North Part  آورده شده است و همانگونه که اشاره گردیده شد این بخش شرایط بسیار مطلوبی را دارا
سازند داریان در بخش شمالی با حجم ذخیره بسیار زیاد و از سوي دیگر دسترسی مطلوب به  .باشدمی

ایج آنالیز این سازند در بخش با توجه به نت. باشداي در منطقه برخوردار میماده معدنی از موقعیت ویژه
توان گفت که جهت فعالیت معدنی براي تولید آهک صنعتی موقعیت شمالی با اطمینان بسیار بالا می

شود که این سازند ها مشاهده میحتی با نگاهی به مقادیر کلر و سولفات و آلکالی. اي داردبسیار ویژه
باشد که البته این موضوع منوط به تامین جهت تامین آهک سیمان نیز شرایط بسیار مطلوبی می

باشد که جهت رسیدن به این منظور در مراحل تفصیلی و تکمیلی آلومینیوم و سیلیس ترکیب سیمان می
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اند، با حفر هاي موجود در منطقه، که گستردگی بسیار زیادي را به خود اختصاص دادهباید آبرفت
  .یرندقرار گ هاي اکتشافی مورد بررسی دقیقچاهک

  
 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O K2O MgO TiO2 MnO P2O5 

Sample % % % % % % % % % % 
61-ch 0.60 0.09 0.12 42.11 0.01 0.06 10.65 0.018 0.014 0.039 
67-ch 0.41 0.13 0.06 54.86 0.01 0.04 0.75 0.014 0.005 0.001 
68-ch 0.87 0.20 0.27 37.46 0.01 0.02 15.81 0.019 0.022 0.079 
77-ch 0.97 0.28 0.14 54.16 0.02 0.16 0.81 0.024 0.007 0.045 
79-ch 1.12 0.44 0.45 53.03 0.01 0.24 1.04 0.033 0.019 0.058 
80-ch 0.63 0.21 0.09 54.67 0.01 0.08 0.73 0.019 0.009 0.038 
81-ch 0.83 0.28 0.16 54.16 0.01 0.13 0.83 0.021 0.005 0.019 
82-ch 1.47 0.49 0.24 53.25 0.01 0.38 1.00 0.030 0.025 0.027 
83-ch 0.70 0.17 0.17 54.05 0.01 0.12 1.05 0.022 0.026 0.036 
84-ch 1.16 0.39 0.16 53.15 0.01 0.23 1.06 0.022 0.021 0.039 
85-ch 0.92 0.19 0.09 54.15 0.01 0.12 0.80 0.019 0.006 0.054 

Average 0.88 0.26 0.18 51.37 0.01 0.14 3.14 0.02 0.01 0.04 
Average 

North 
Part 

0.91 0.29 0.17 53.94 0.01 0.17 0.90 0.02 0.01 0.04 

Varience 0.09 0.02 0.01 34.22 0.00 0.01 26.24 0.00 0.00 0.00 
Varience 

North 
Part 

0.10 0.02 0.01 0.43 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 

 L.O.I SO3 Cl Ba Sr Cu Zn Pb Ni Cr 
Sample % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

61-ch 45.57 0.138 69 169 168 160 15 5 20 11 
67-ch 43.68 0.010 22 128 276 32 4 3 1 6 
68-ch 45.11 0.090 49 152 128 37 9 12 28 12 
77-ch 43.25 0.045 13 135 271 20 7 5 9 7 
79-ch 43.38 0.105 86 78 222 36 9 12 5 7 
80-ch 43.28 0.043 51 137 239 35 11 3 13 8 
81-ch 43.40 0.055 10 87 120 34 7 6 8 7 
82-ch 42.75 0.093 7 152 199 28 12 1 11 6 
83-ch 43.05 0.105 49 193 198 25 23 2 12 7 
84-ch 43.40 0.073 9 78 244 33 4 8 11 4 
85-ch 43.49 0.060 15 238 391 31 18 6 13 5 

Average 43.67 0.07 34.55 140.64 223.27 42.82 10.82 5.73 11.91 7.27 
Average 

North 
Part 

43.30 0.07 29.11 136.22 240.00 30.44 10.56 5.11 9.22 6.33 

Varience 0.75 0.00 754.07 2421.25 5789.42 1536.16 34.76 13.62 51.89 5.62 
Varience 

North 
Part 

0.07 0.00 734.86 2887.94 5405.50 27.28 40.78 11.61 16.19 1.50 

  هاي برداشت شده از سازند داریانآنالیز نمونه - 4-5جدول 
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  .است 5-5هاي سازند داریان به شرح جدول شماره مختصات محل برداشت نمونه

  
 X Y  نمونه

61-ch 598908 3450931 
67-ch 595778 3451134 
68-ch 599225 3450617 
77-ch 596245 3452567 
79-ch 595808 3452636 
80-ch 595521 3452608 
81-ch 595301 3452539 
82-ch 595921 3450602 
83-ch 595510 3451643 
84-ch 595995 3451804 
85-ch 595699 3453112 

  ریانشده از سازند داهاي برداشتمختصات جغرافیایی نمونه - 5-5جدول 
  

انتخاب و به آزمایشگاه کانساران بینالود ارسال گردیده  XRDچهار نمونه جهت آنالیز از سازند داریان 
  .است 6-5 شد که نتایج آن به شرح جدول

  
  کانی کمیاب  کانی فرعی  کانی اصلی  توصیف نمونه  شماره نمونه

61-ch کوارتز  آنکریت، کلسیت  رنگ حاوي فسیلآهک کرمسنگ  -  

67-ch  
آهک خاکستري رنگ با خلوص نگس

  بالا
  -  -  کلسیت

68-ch 

سنگ کربناته دولومیتی که بر اثر 
مرغ از آن ضربات چکش بوي تخم

  شودمتصاعد می
  کوارتز  کلسیت  دولومیت

81-ch  دولومیت  -  کلسیت  آهک کرم روشن با خلوص بالاسنگ  
  هاي مربوط به سازند داریاننمونه XRDنتایج آنالیز  - 6-5 جدول

  
شده از سازند داریان نیز همخوانی هاي برداشتدر مورد نمونه XRFو  XRDنتایج آنالیزهاي شیمیایی 

باشد و می CaOآهک با خلوص بالاي بیانگر سنگ ch-81و  ch-67هاي نمونه XRFنتایج آنالیز . دارند
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ه ذکرشده در بالا در مورد دو نمون. میزان اکسید عناصر اصلی دیگر همگی در حد ناچیز ذکر شده است
هاي دیگر مبین حضور کانی کلسیت به عنوان کانی اصلی بوده و هیچ نامی از کانی XRDنتیجه آنالیز 

تحت عنوان کانی فرعی آورده نشده است و فقط از کانی دولومیت به عنوان کانی کمیاب در مورد 
  .یاد شده است ch-81نمونه 

از آن نام برده شده  XRDه عنوان کانی اصلی در آنالیز که کانی دولومیت ب ch-68همچنین در نمونه 
  .در ترکیب نمونه است MgOدرصد  81/15بیانگر  XRFاست، آنالیز 

  
  سازند سروك -3- 5-2

نمونه از این سازند مورد آنالیز  8این سازند در بخش شمال غربی محدوده گسترش داشته و تعداد 
XRF همانگونه که . آورده شده است 7-5ها در جدول این نمونهنتایج حاصل از آنالیز . اندقرار گرفته

 29/54هاي برداشت شده از این سازند برابر با شود میانگین درصد اکسید کلسیم در نمونهمشاهده می
واریانس . باشدباشد که بالاترین مقدار در میان تمام واحدهاي کربناته در این محدوده میدرصد می

باشد و نشان از یکنواختی بسیار باشد که میزان بسیار مطلوبی میمی 32/0با  براي اکسید کلسیم برابر
  . گردو داردهاي مختلف این سازند در محدوده دهبالا در قسمت

باشد که مقادیر بسیار می 04/0درصد بوده و واریانس آن نیز  67/0میانگین مقادیر اکسید منیزیم 
  .باشندمطلوبی می

ترین شرایط را سازند مقادیر بسیار ناچیزي داشته و با واریانس بسیار پائین مطلوب ها نیز در اینآلکالی
  .دهدگیرند و کلر نیز مقادیر بسیار کمی را به خود اختصاص میبه خود می

آلی داشته و حتی نسبت به سازند داریان در ارتباط با کاربرد آهک صنعتی این سازند شرایط بسیار ایده
ها موردي که سازند داریان نسبت به سازند سروك شرایط بهتري دارد میزان ذخیره ارجحیت دارد و تن

البته ذخیره سازند سروك نیز بسیار زیاد بوده و سالیان سال جوابگوي فعالیت معدنکاري . باشدبالاتر می
مشابه  به طور کلی با اندکی برتري سازند سروك، شرایط این سازند و سازند داریان تقریباً .خواهد بود

توانند به طور همزمان مورد استفاده قرار گیرند برداري قرارگیرند میبوده و به هر منظوري که مورد بهره
هاي این دو سازند با زیرا درصد اکسید کلسیم در هر دو مشابه بوده و میانگین کلی و واریانس نمونه

آلی براي معدنکاري به صورت ایده باشد که شرایطمی 38/0درصد و  11/54یکدیگر به ترتیب برابر با 
  .باشدهمزمان بر روي این دو سازند می

  



آزما پی شرکت مهندسین مشاور پارس                                     شناسی و اکتشافات معدنی کشور سازمان زمین  
 

    ر اکتشافواممدیریت  – معاونت اکتشاف  
       ١٢١  

  
  

 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O K2O MgO TiO2 MnO P2O5 
Sample % % % % % % % % % % 
86-ch 0.48 0.21 0.08 54.63 0.01 0.02 0.47 0.014 0.001 0.059 
87-ch 0.23 0.13 0.02 55.04 0.01 0.01 0.41 0.011 0.001 0.037 
89-ch 0.48 0.12 0.10 54.57 0.01 0.02 0.69 0.013 0.005 0.037 
90-ch 1.11 0.21 0.12 53.61 0.01 0.10 0.80 0.023 0.005 0.025 
91-ch 1.42 0.42 0.70 53.39 0.01 0.06 0.64 0.031 0.026 0.047 
92-ch 0.55 0.08 0.15 54.46 0.01 0.03 1.02 0.014 0.011 0.062 
93-ch 0.27 0.01 0.03 54.62 0.01 0.01 0.50 0.013 0.003 0.028 
94-ch 0.96 0.34 0.40 54.03 0.01 0.10 0.80 0.026 0.063 0.049 

Average 0.69 0.19 0.20 54.29 0.01 0.04 0.67 0.02 0.01 0.04 
Varience 0.18 0.02 0.05 0.32 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 

 L.O.I SO3 Cl Ba Sr Cu Zn Pb Ni Cr 
Sample % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
86-ch 43.36 0.002 21 156 96 28 24 3 13 3 
87-ch 43.25 0.002 49 54 79 33 11 6 1 4 
89-ch 43.71 0.002 14 127 189 33 1 5 8 4 
90-ch 43.86 0.050 14 94 266 38 12 7 6 4 
91-ch 43.15 0.000 15 183 283 29 18 10 12 6 
92-ch 43.59 0.008 17 162 231 28 8 4 11 5 
93-ch 44.16 0.003 14 216 160 33 12 9 4 5 
94-ch 43.14 0.003 32 171 293 30 24 8 11 7 

Average 43.53 0.009 22.00 145.38 199.63 31.50 13.75 6.50 8.25 4.75 
Varience 0.13 0.00 156.57 2682.27 6861.70 11.71 62.50 6.00 18.21 1.64 

  هاي برداشت شده از سازند سروكنتایج آنالیز نمونه - 7-5جدول 
  

  .است 8-5 هاي سازند سروك به شرح جدولمختصات جغرافیایی محل برداشت نمونه
 X Y  نمونه

86-ch 596829 3453023 
87-ch 597082 3453076 
89-ch 597806 3453056 
90-ch 597070 3452336 
91-ch 597633 3452581 
92-ch 597077 3453856 
93-ch 596289 3453590 
94-ch 598652 3452175 

  شده از سازند سروكهاي برداشتمختصات جغرافیایی نمونه - 8-5جدول 
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که نتایج انتخاب گردید  XRDجهت آنالیز  ch-92و  ch-86هاي دو نمونه به شمارهاز سازند سروك 

  .شودارائه می 9-5 ولآنها به صورت جد
  

  کانی کمیاب  کانی فرعی  کانی اصلی  توصیف نمونه  شماره نمونه
86-ch کلسیت  آهک کرم تا خاکستري کمرنگسنگ  -  -  

92-ch  
هاي آهک خاکستري رنگ با درزهسنگ

  کوارتز  -  کلسیت  پرشده از کلسیت ثانویه

  هاي مربوط به سازند سروكنمونه XRDنتایج آنالیز  - 9-5جدول 
  

  
. کاملا همخوانی دارند XRDو  XRFهاي مربوط به سازند سروك نیز نتایج آنالیزهاي در مورد نمونه
- به عنوان کانی اصلی نام برده است و  هیچ فقط از کانی کلسیت XRDکه آنالیز  ch-86در مورد نمونه 

 CaOشان داد که ن XRFهاي فرعی و کمیاب در آن وجود ندارد، نتیجه آنالیز گونه کانی تحت عنوان
درصد بوده و مابقی اکسیدهاي عناصر اصلی همگی در حد ناچیزي هستند و میزان  63/54آن معادل 

  . رسددرصد نیز نمی 5/0آنها حتی به 
نیز وضعیت به همین منوال است و فقط  از کوارتز به عنوان کانی کمیاب در نتیجه  ch-92در نمونه 

  .یاد شده است XRDآنالیز 
  
  سازند شهبازان -4- 5-2

. باشدسازند شهبازان نیز در جنوب غربی محدوده رخنمون داشته و شامل دو بخش غربی و شرقی می
. هاي هر دوقسمت مشابه بوده و تقریباً هر دو بخش شرایط مشابهی دارندبه طور کلی نتایج آنالیز نمونه

و  ch-66الی ch-62ماره هاي شمربوط به بخش غربی و نمونه ch-71و  ch-70هاي شماره نمونه
هاي برداشت با توجه به نتایج آنالیز نمونه. باشدمختص قسمت شرقی می ch-76الی  ch-74همچنین 

هاي با خلوص نسبتاً بالا آورده شده است این سازند شامل آهک 10-5شده از این سازند که در جدول 
یانگین اکسید کلسیم براي این سازند در م. شودبوده که تا حدي منیزیم و سیلیس در ترکیب آن وارد می

باشد که این مقدار به دلیل نوسان می 65/6درصد بوده و داراي واریانس  52گردو برابر با محدوده ده
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و  12/2اکسید منیزیم با میانگین . باشدمیزان اکسید کلسیم در چند نمونه و دولومیتی شدن آنها می
  .ها ثبت شده استدر نتایج آنالیز نمونه 05/1و واریانس  42/1ن و اکسید سیلیس با میانگی 2/3واریانس 

هاي برداشت شده از این با توجه به حضور سازندهاي داریان و سروك در محدوده و نتایج آنالیز نمونه
سازندها، سازند شهبازان به هیچ وجه کیفیت و شرایط مطلوب این دو سازند را نداشته و در تمام 

بنابراین در این محدوده سازند . تر خواهد بودده از دو سازند یاد شده منطقیاهداف صنعتی استفا
هاي این سازند نامناسب      شود ولی به طور کامل ویژگیشهبازان براي هدف خاصی توصیه نمی

  .گیردتر قرار میباشد و فقط در مقایسه با دو سازند داریان و سروك در درجات پائیننمی
  

 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O K2O MgO TiO2 MnO P2O5 
Sample % % % % % % % % % % 
62-ch 0.95 0.16 0.34 49.35 0.01 0.05 4.46 0.020 0.018 0.008 
63- ch 0.71 0.15 0.20 53.03 0.06 0.09 1.82 0.018 0.009 0.048 
65- ch 0.64 0.17 0.07 54.66 0.01 0.04 0.71 0.016 0.008 0.040 
66- ch 0.69 0.21 0.30 54.06 0.04 0.08 0.86 0.024 0.018 0.086 
70- ch 1.60 0.18 0.25 53.88 0.01 0.13 0.69 0.033 0.011 0.048 
71- ch 1.22 0.22 0.19 53.99 0.01 0.19 0.70 0.028 0.009 0.047 
74- ch 0.92 0.36 0.81 49.07 0.01 0.08 4.11 0.025 0.010 0.063 
75- ch 2.27 0.36 0.26 47.79 0.01 0.04 4.77 0.026 0.010 0.027 
76- ch 3.77 0.16 0.37 52.18 0.01 0.05 0.93 0.023 0.005 0.054 

Average 1.42 0.22 0.31 52.00 0.02 0.08 2.12 0.02 0.01 0.05 
Varience 1.05 0.01 0.04 6.65 0.00 0.00 3.20 0.00 0.00 0.00 

 L.O.I SO3 Cl Ba Sr Cu Zn Pb Ni Cr 
Sample % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
62-ch 44.51 0.055 157 183 223 337 14 39 5 5 
63- ch 43.79 0.015 7 149 390 29 20 8 7 4 
65- ch 43.25 0.028 16 165 195 30 18 6 6 5 
66- ch 43.53 0.025 24 130 333 44 14 10 13 5 
70- ch 43.24 0.002 23 123 278 31 16 5 9 5 
71- ch 43.33 0.048 25 141 202 29 23 4 12 6 
74- ch 44.52 0.013 15 168 125 22 29 6 89 13 
75- ch 43.72 0.060 14 131 116 29 7 11 24 24 
76- ch 42.28 0.028 12 167 927 32 22 6 17 8 

Average 43.58 0.03 32.56 150.78 309.89 64.78 18.11 10.56 20.22 8.33 
Varience 0.47 0.00 2213.78 436.69 61620.11 10453.94 40.36 119.03 701.19 42.00 

  هاي برداشت شده از سازند شهبازاننتایج آنالیز نمونه -10-5جدول 
  

  .است 11-5 سازند شهبازان به شرح جدول هايمختصات جغرافیایی محل برداشت نمونه
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 X Y  نمونه
62-ch 599160 3451016 
63- ch 599434 3451136 
65- ch 599908 3451257 
66- ch 600109 3451358 
70- ch 598344 3449777 
71- ch 598622 3449875 
74- ch 599498 3450200 
75- ch 599758 3450290 
76- ch 600049 3450409 

  شده از سازند شهبازانهاي برداشتمختصات جغرافیایی نمونه -11-5جدول 
 ند که نتایج آن به شرح جدول انتخاب شد XRDبراي انجام آنالیز  ch-74و  ch-66ي شماره هانمونه

  .است 5-12
  

  کانی کمیاب  کانی فرعی  کانی اصلی  توصیف نمونه  شماره نمونه
66-ch آهک کرم روشن با سنگ

  هاي مشخصفسیل
  کوارتز  دولومیت  کلسیت

74-ch  کلسیت، دولومیت  آهک خاکستري رنگسنگ  -  -  
  هاي مربوط به سازند شهبازاننمونه XRDنتایج آنالیز  -12-5جدول 

  
تقریبا همخوانی با  XRFو  XRDهاي مربوط به سازند شهبازان نیز نتایج آنالیزهاي در مورد نمونه

کانی دولومیت به عنوان کانی  XRDکه در آنالیز  ch-74یکدیگر دارند، به عنوان مثال در نمونه شماره 
آن را بیان نموده است    MgOنیز بالابودن نسبی درصد  XRFحسوب شده است، آنالیز اصلی نمونه م

  ).درصد است 11/4و  86/0بترتیب معادل  ch-74و  ch-66هاي نمونه MgOمحتواي (
  
  ی کنگلومرایواحد -5- 5-2
هاي در غرب و شمال در کنتاکت با  آبرفت و شوددر جنوب غربی محدوده دیده می ن سازندای

هاي سورمه، داریان و شهبازان در جنوب غرب محدوده وده بوده و با شیب ملایمی به سازندمحد
این واحد یک کنگلومرا با ترکیب غالب کربناته بوده که در سیمان خود مقادیر قابل . شودمتصل می

 ترکیب این واحد با توجه به درصد بالاي اکسید کلسیم و سیلیس و مجاز بودن. توجهی سیلیس دارد
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ها به شرط تامین آلومینیوم از منبع دیگر براي تولید سیمان شرایط مناسبی مقادیر کلر، سولفات و آلکالی
  . دارد

قرار  XRFاز این واحد تعداد چهار نمونه برداشت شده است که از این بین سه نمونه تحت آنالیز 
درصد  95/46ها در این نمونهمیانگین اکسید کلسیم . آورده شده است 13-5گرفتند که نتایج در جدول 

ها نسبتاً بالا بوده که البته واریانس در این نمونه. باشددرصد می 10/10و میانگین اکسید سیلیس برابر با 
  .توان اظهار نظر قطعی کردها، در این مورد نمیبا توجه به تعداد کم نمونه

  

 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O K2O MgO TiO2 MnO P2O5 
Sample % % % % % % % % % % 
57-ch 12.57 0.50 0.43 43.71 0.01 0.10 2.97 0.032 0.011 0.030 
59-ch 5.06 0.49 0.39 51.55 0.01 0.11 0.63 0.030 0.045 0.020 
60-ch 12.68 1.02 1.21 45.60 0.01 0.40 0.80 0.081 0.038 0.011 

Average 10.10 0.67 0.68 46.95 0.01 0.20 1.47 0.05 0.03 0.02 
Varience 19.08 0.09 0.21 16.74 0.00 0.03 1.70 0.00 0.00 0.00 

 L.O.I SO3 Cl Ba Sr Cu Zn Pb Ni Cr 
Sample % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm Ppm ppm 
57-ch 39.35 0.033 69 154 236 33 22 10 15 7 
59-ch 41.52 0.008 15 130 215 27 27 6 17 6 
60-ch 37.47 0.010 14 167 241 32 39 5 11 9 

Average 39.45 0.02 32.67 150.33 230.67 30.67 29.33 7.00 14.33 7.33 
Varience 4.12 0.00 990.33 352.33 190.33 10.33 76.33 7.00 9.33 2.33 

  داشت شده از واحد کنگلومراییهاي برنمونه XRFآنالیز  -13-5جدول 
  

  .است 14- 5 احد کنگلومرایی به شرح جدولهاي ومونهمختصات جغرافیایی محل برداشت ن
  

 X Y  نمونه
57-ch 598343 3450514 
59-ch 598466 3450708 
60-ch 598634 3450817 

  واحد کنگلومراییشده از هاي برداشتمختصات جغرافیایی نمونه -14-5جدول 
هاي کلسیت، دولومیت و انتخاب شد که کانی XRDجهت آنالیز  ch-57همچنین از این واحد نمونه 

  .هاي اصلی، فرعی و کمیاب نمونه استکوارتز بترتیب کانی
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  آبرفت -6- 5-2
  روش برداشـت  . شـد برداشـت   XRFاز بخش آبرفتی در محدوده زون زاگرس سه نمونه جهـت آنـالیز   

صالی از شـیار  سانتیمتر حفر گردید و مواد استح 70تا  50اي بود که ابتدا گودالی به عمق تقریبی گونهبه
. ایجاد شده در گودال به عنوان نمونه درنظر گرفته شد تا اثر فرآیندهاي سطحی به حداقل کـاهش یابـد  

با توجه به این موضـوع کـه در محـدوده اکتشـافی     . باشدکیلوگرم می 10هاي آبرفتی وزن تقریبی نمونه
ي کربناته با بخـش آبرفتـی زون   وجود دارند از تلفیق سازندها CaOسازندهاي کربناته با خلوص بالاي 

- اند که از آبرفتموارد ذیل باعث شده .توان ترکیب بهینه جهت تولید سیمان را بدست آوردزاگرس می

  :هاي مواد اولیه تولید سیمان نام بردهاي زون زاگرس به عنوان یکی از متشکله
  هاي آبرفتیآنالیز نمونهمقادیر بهینه اکسیدهاي سیلیسیم، آلومینیوم و آهن در میانگین نتایج  -1
، MgOبــه مقــادیر ( هــا پــائین بــودن فاکتورهــاي مضــر در صــنعت ســیمان در آنــالیز نمونــه  -2

Na2O+K2O ،SO3  وCl  توجه شود 15-5در جدول.( 

 میزان ذخیره بالاي رسوبات آبرفتی -3

شـبکه  شایان ذکر است که براي برآورد دقیق ذخیره و ترکیب شیمیایی بخش آبرفتی زون زاگرس بایـد  
شده نمونه برداشت شود تـا در صـورت   هاي حفاريحفاري منظم طراحی و از متراژهاي مختلف گمانه

  .مساعد بودن نتایج آنالیز شیمیایی زون زاگرس  از آن  به عنوان محدوده اکتشافی مناسب سیمان نام برد
  

  یهاي محدوده مطالعاتداشت شده از آبرفتهاي برنمونه XRFآنالیز  -15-5جدول 
 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O K2O MgO TiO2 MnO P2O5 

Sample % % % % % % % % % % 
95-ch 32.28 8.01 6.89 24.25 0.22 2.12 2.72 0.650 0.161 0.112 
96-ch 29.18 6.22 6.16 27.65 0.14 1.83 2.89 0.521 0.109 0.096 
97-ch 23.74 6.02 5.26 31.73 0.02 1.69 2.24 0.418 0.090 0.066 

Average 28.40 6.75 6.10 27.88 0.13 1.88 2.62 0.53 0.12 0.09 
Varience 18.69 1.20 0.67 14.03 0.01 0.05 0.11 0.01 0.00 0.00 

           
 L.O.I SO3 Cl Ba Sr Cu Zn Pb Ni Cr 

Sample % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
95-ch 22.26 0.001 14 504 168 45 75 23 170 88 
96-ch 24.98 0.001 15 439 253 50 50 14 154 73 
97-ch 28.27 0.001 14 331 182 43 54 17 168 63 

Average 25.17 0.00 14.33 424.67 201.00 46.00 59.67 18.00 164.00 74.67 
Varience 9.06 0.00 0.33 7636.33 2077.00 13.00 180.33 21.00 76.00 158.33 

  .است 16-5 هاي آبرفتی به شرح جدولونهت جغرافیایی محل برداشت نممختصا
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 X Y  نمونه
95-ch 596000 3448950 
96-ch 596810 3450078 
97-ch 597384 3451079 

  هاي محدوده مطالعاتیشده از آبرفتهاي برداشتمختصات جغرافیایی نمونه -16-5جدول 
  

کربناته  يو عنصر کلر سازندها یمسیلید سیم، اکسیزید منیکسم، اید کلسیاکس يبهتر محتو هسیجهت مقا
  .رسم شده است 4-5تا  1-5 يموجود در محدوده نمودارها

  
  گردوکربناته محدوده ده يم در سازندهاید کلسیسه درصد اکسیمقا - 1-5نمودار 
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  گردوکربناته محدوده ده يام در سازندهیزید منیسه درصد اکسیمقا -2-5نمودار 
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  گردوکربناته محدوده ده يدر سازندها یمسیلید سیسه درصد اکسیمقا -3-5نمودار 
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  گردومقایسه میزان کلر در سازندهاي کربناته محدوده ده -4-5نمودار 

  

ه که هاي آهکی بودکه سازندهاي سروك و داریان محدوده مطالعاتی دربرگیرنده سنگبا توجه به این
اي به مصارف صنعتی آهک و دامنه قابلیت کاربري در صنایع مختلف را دارا هستند، در ادامه ابتدا اشاره

هاي آهکی ایران اي بین سازندهاي سروك و داریان با دیگر سنگمجاز آنالیز آنها نموده و سپس مقایسه
 .شودانجام می

 
  ده مطالعاتیهاي موجود در محدوآهک تحلیل اقتصادي در مورد - 3- 5
  هاي ایران آهکآهک موجود در محدوده با دیگر سنگمقایسه سنگ -1- 3- 5

هاي موجود در بخش زاگرس رورانده محدوده مطالعاتی با دیگر آهکجهت مقایسه کیفیت سنگ
هاي موجود در سطح هاي آهکی در نقاط مختلف ایران لازم است تا نتایج آنالیز شیمیایی آهکسنگ

آهک در ایران از آنجا که میانگین نتایج آنالیز شیمیایی هر معدن از معادن سنگ. اشدکشور موجود ب
مانند (گیري کار استخراجی، نوع کاربري و روش اندازهیکسان نبوده و با توجه به عواملی چون سینه

الیز هاي آنباشد، در این بخش سعی گردید تا بیشتر از دادهمتغیر می)تر و غیره، شیمیXRFآنالیز 
اند هاي مختلف ایران جهت اکتشاف آهک صنعتی برداشت شدههاي آهکی که از زونشیمیایی نمونه

  .استفاده گردد
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هاي موجود در ایران را نشـان  هاي محدوده مطالعاتی با سایر محدودهمقایسه آهک 17-5جدول شماره 
هاي موجود آهکه کیفیت سنگگردد کبا توجه به نتایج آنالیز شیمیایی جدول ذیل مشخص می .دهدمی

باشـد،  هاي یادشده بهتـر مـی  نسبت به دیگر محدوده) سازندهاي سروك و داریان(در محدوده مطالعاتی
  .گردو داردهاي سروك و داریان محدوده دهتري از آهکآباد کیفیت مناسبآهک اسلامفقط معدن سنگ

هاي محدوده مطالعاتی قابلیت آهککه سنگگردد همچنین با توجه به نتایج آنالیز شیمیایی مشخص می
البتـه شـایان ذکـر    . کاربري در تمامی صنایع و کاربردهاي صنعتی را بجز صنعت شیشه و فـولاد را دارد 

شده در مورد سازندهاي سروك و داریان محدوده مطالعاتی، میانگین آنالیز شـیمیایی  است که اعداد ارائه
آهک از هایی کیفیت آنالیز سنگباشد و بالطبع در بخشادشده میشده از سازندهاي یهاي برداشتنمونه

تواند مناسب جهت کاربري در صنایع شیشه و فـولاد  بهتر بوده و می 17-5شده در جدول میانگین ارائه
  .باشد

  
هاي بخش زاگرس رورانده محدوده مطالعاتی با سایر آهکمقایسه نتایج آنالیز شیمیایی سنگ -17-5جدول 

  )زما و سیمان فیروزکوهآپیگزارشات شرکت مهندسین مشاور پارس(هاي موجود در ایرانمحدوده
 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O K2O MgO SO3 Cl L.O.I 

 % % % % % % % % % % منطقه
)کرمانشاه(اسلام آباد  0.52 0.28 0.08 55 - - 0.10 - - 43.7 

)استان ایلام(بدره  2.12 0.62 0.32 46.13 0.27 0.16 6.38 0.12 0.01 43.49 
 44.31 0.01 0.13 12 0.14 0.19 40.09 0.25 0.54 1.99 دهلران

)دماوند(چراناسب  3.48 1.1 0.29 53.7 - - - - - - 
)استان لرستان(دخترپل  5.17 1.22 0.67 50.78 0.21 0.38 0.6 0.013 0.006 40.81 

 43.52 0.004 0.03 2 0.08 0.13 52 0.2 1.2 0.84 فیروزکوه
)استان ایلام(آبدانان  3.17 0.79 0.43 51.9 0.61 0.21 0.68 0.02 0.007 42.09 

)ایلام(روشانبان  3.33 0.84 0.49 51.85 0.58 0.13 0.64 0.019 0.005 41.88 
)استان ایلام(لومار  0.96 1.56 0.11 53.64 0.59 0.04 0.86 0.03 0.006 43.52 
)استان اردبیل(خلخال  5.22 1.73 0.65 48.79 0.09 0.09 2.55 0.078 - 40.48 

گردوسازند سروك ده  0.69 0.19 0.2 54.29 0.01 0.04 0.67 0.009 0.002 43.53 
گردوسازند داریان ده  0.91 0.29 0.17 53.94 0.01 0.17 0.9 0.07 0.003 43.67 
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  سیرجان - بررسی اقتصادي زون سنندج - 4- 5
شناسی محدوده تنها موردي که شناسی و تهیه نقشه زمینهاي زمینشتعملیات صحرایی و بردا با انجام

سیرجان محدوده داراي اهمیت باشد واحد آذرین  -توانست از نظر اقتصادي در بخش سنندجمی
هاي قبل همانگونه که در بخش. خروجی و به طور ویژه کنتاکت این واحد با واحد آهک اربیتولین بود

اي آهکی که به رنگ قرمز و قهوهسنگبه صورت   ین دو واحد در محل کنتاکتاشاره شد تاثیر متقابل ا
و نتایج شود هاي سیلیسی در آنها رویت میشدن و رگچهمشاهده شده و در نقاطی حالت برشی

  . تواند با احتمال بسیار قوي مربوط به این واحد باشدمحدوده می 1:100000مشاهده شده در ژئوشیمی 
برگه شورجستان گرچه چندین محدوده آنومال در این زون مشخص  1:100000شیمی در مطالعات ژئو

سنگین و مینرالیزه نشانگر این هاي کانیاي، نمونهشده است، اما مجموع مطالعات ژئوشیمی آبراهه
ماحصل . باشداین زون بسیار کم می) آنهم به صورت ترکیبات آهن(مطلب بوده که محتواي فلزي 

سیرجان منتهی به این مطلب گردید که این  -سنگین در زون سنندجژئوشیمیایی و کانی اکتشاف بررسی
باشد و محدوده درجه سوم  اکتشافی نمی سیرجان محدوده مطالعاتی حتی جزء اولویت -زون سنندج

  .باشدهاي امیدبخش برگه شورجستان نیز نمیآن در نقشه نهایی محدوده
هاي صحرایی صورت گرفته ژئوشیمیایی و سایر نقاطی که در بررسیهاي رو محدوده آنومالیاز این

گیري در این بخش نمونه. برداري قرار گرفترفت، تحت پوشش نمونهسازي در آنها میاحتمال کانی
برداري عمود برهم با دو امتداد اصلی شرق به غرب و جنوب به شمال به با طراحی دو لاین نمونه

و  و واحد آذرین ولکانیکی را پوشش دهد Klي آهکی برخورد واحدها اي انجام شد که محلگونه
. نحوه تغییر از واحد آذرین خروجی به این واحد و در ادامه به واحد آهک اربیتولین مشخص گردد

بسیار خفیف هاي مختلف محدوده که آثار جهت پوشش کل محدوده تعدادي نمونه نیز از قسمت
همین طور از هر دو واحد آهک اربتیولین و آذرین خروجی برداشت دادند و را نشان می سازيکانی

  .گردید
حضور گسترده  -1زایی مشاهده گردید شامل هاي صحرایی تنها مواردي که از کانیدر برداشت

درون واحد  -2دهند که در برخی نقاط حالت برشی از خود نشان میترکیبات آهن در کنتاکت واحدها 
سازي مس به مقدار ناچیز و یک مورد کانیمگنتیت و سایر ترکیبات آهن که بصورت آذرین خروجی 

 .بود )ch-25محل نمونه (در درون واحد آذرین خروجیمحدود  در وسعتیبه صورت مالاکیت 
  ).در مقیاس میکروسکپی(شوندترکیبات مس گزارش می 6Oهمچنین در محل نمونه صیقلی 
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نمونه از دو  43نمونه برداشت گردید که از این تعداد  68در مجموع از این بخش از محدوده تعداد 
نمونه نیز جهت پوشش سایر شواهد مشاهده شده در  25لاین طراحی شده برداشت گردید و تعداد 

  . منطقه برداشت گردید
 ICP 44نمونه جهت آنالیز  48هاي برداشت شده تعداد با توجه به محدودیت تعداد آنالیز، از نمونه

نمونه که غیر مینرالیزه و غیر آلتره بوده و از واحدهاي آهکی این بخش  12تعداد . شدعنصري ارسال 
  .قرار گرفتند   XRFتر از محدوده تحت آنالیز برداشت شده بودند جهت معرفی کامل

سازي مهم و قابل ها، کانیهاي صحرایی و نتایج حاصل از آنالیز نمونهبا توجه به مشاهدات و برداشت 
محدوده صورت نگرفته است و فقط در ارتباط با فلز آهن، نوعی افزایش از متوسط درصد  توجهی در

باشد که البته شود که مربوط به واحد آذرین خروجی و حاشیه آن میجهانی این عنصر مشاهده می
ها نیز از حد آستانه اقتصادي این فلز در هاي برداشت شده از بهترین بخشمقادیر ثبت شده در نمونه

   .باشدتر میحال حاضر پائین
  19- 5و  18-5سیرجان محدوده، به قرار جداول  - هاي برداشت شده از بخش سنندجمشخصات نمونه

  :باشدمی
  
  

- و آهکبیرونی آذرین  لاین اصلی درون واحدهاي لیتوژئوشیمیایی مربوط به دو مشخصات نمونه -18-5 جدول

  سیرجان -در زون سنندج  هاي محدوده 
 ردیف شماره نمونه Y X جنس  زآنالی

ICP 1 604550 3453611 آهکch 1 

 2ch 2 604790 3453683 آهک  -

ICP  3 604899 3453716 و واحد آذرین خروجی کنتاکت آهکch 3 

ICP 4 604972 3453732 واحد آذرین خروجیch 4 

ICP  5 605028 3453755 و واحد آذرین خروجی کنتاکت آهکch 5 

ICP 6 605072 3453772 ر واحد آذرین خروجیآهک  مجاوch 6 

ICP  7 605109 3453835 و واحد آذرین خروجی کنتاکت آهکch 7 

ICP 8 605194 3453808 واحد آذرین خروجیch 8 

ICP 9 605386 3453835 واحد آذرین خروجیch 9 

ICP 10 605549 3453885 واحد آذرین خروجیch 10 

ICP 11 605703 3453940 واحد آذرین خروجیch 11 
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 ردیف شماره نمونه Y X جنس  آنالیز
 12ch 12 605718 3453941 آهک  مجاور واحد آذرین  -

ICP 13 605794 3453977 آهک  مجاور واحد آذرینch 13 

 14ch 14 605860 3454004 و واحد آذرین خروجی کنتاکت آهک   -

ICP 15 605950 3454027 واحد آذرین خروجیch 15 

ICP 16 606059 3454054 و واحد آذرین خروجی نتاکت آهک کch 16 

ICP 17 606142 3454103 آهک  مجاور واحد آذرینch 17 

ICP  18 606225 3454133 و واحد آذرین خروجی کنتاکت آهکch 18 

 19ch 19 606284 3454153 واحد آذرین خروجی  -

ICP  20 606331 3454163 و واحد آذرین خروجی کنتاکت آهکch 20 

ICP 21 606420 3454199 آهک  مجاور واحد آذرینch 21 

 22ch 22 606655 3454292 آهک  مجاور واحد آذرین  -

ICP 23 606871 3454365 آهک  مجاور واحد آذرینch 23 

ICP 24 605724 3453716 واحد آذرین خروجیch 24 

ICP  25 605698 3453769 و واحد آذرین خروجی کنتاکت آهکch 25 

ICP 26 605668 3453835 آهک  مجاور واحد آذرینch 26 

ICP 27 605568 3454107 واحد آذرین خروجیch 27 

ICP 28 605479 3454302 واحد آذرین خروجیch 28 

ICP 29 605453 3454365 واحد آذرین خروجیch 29 

ICP  30 605436 3454395 و واحد آذرین خروجی کنتاکت آهکch 30 

 31ch 31 605426 3454421 و واحد آذرین خروجی ت آهک کنتاک  -

ICP  32 605386 3454481 و واحد آذرین خروجی کنتاکت آهکch 32 

ICP 33 605366 3454524 واحد آذرین خروجیch 33 

ICP  34 605340 3454577 و واحد آذرین خروجی کنتاکت آهکch 34 

ICP  35 605312 3454610 و واحد آذرین خروجی کنتاکت آهکch 35 

 36ch 36 605306 3454675 واحد آذرین خروجی -

ICP 37 605254 3454749 واحد آذرین خروجیch 37 

ICP  38 605231 3454789 و واحد آذرین خروجی کنتاکت آهکch 38 

ICP  39 605211 3454819 و واحد آذرین خروجی کنتاکت آهکch 39 

ICP 40 605181 3454871 واحد آذرین خروجیch 40 

ICP 41 605079 3454873 واحد آذرین خروجیch 41 

ICP 42 604929 3455318 واحد آذرین خروجیch 42 

ICP  43 604863 3455410 و واحد آذرین خروجی کنتاکت آهکch 43 
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  سیرجان -هاي لیتوژئوشیمیایی پراکنده مربوط به زون سنندجمشخصات نمونه -19-5 جدول

  
  

  
  
  
  

 ردیف ماره نمونهش Y X جنس  آنالیز
ICP 44 604747 3455879 آهک  مجاور واحد آذرینch 1 

ICP 45 604318 3456059 آهک  مجاور واحد آذرینch 2 

ICP 46 605974 3455720 واحد  آذرین خروجیch 3 

ICP 47 606036 3455842 واحد  آذرین خروجیch 4 
 48ch 5 605933 3455991 و واحد آذرین خروجی کنتاکت آهک   -

ICP 49 605827 3456014 آهکch 6 

XRF 50 605748 3456343 آهکch 7 

ICP 51 603353 3457377 واحد آذرین خروجیch 8 

ICP 52 603344 3457396 واحد  آذرین خروجیch 9 

ICP  53 603352 3457430 و واحد آذرین خروجی کنتاکت آهکch 10 

ICP 54 603354 3457476 آهکch 11 
IC 
P 

 55ch 12 603391 3457650 آهک

XRF  98 603266 3452722 آهکch 13 

XRF 99 602565 3453643 آهکch 14 

XRF  100 603172 3454542 آهکch 15 

XRF  101 602778 3455604 آهکch 16 

XRF  102 603833 3455637 آهکch 17 

XRF 103 600933 3455403 آهکch 18 

XRF  104 601489 3456373 آهکch 19 

XRF  105 602855 3457092 آهکch 20 

XRF  106 604865 3457124 آهکch 21 

XRF  107 603778 3458287 آهکch 22 

XRF 108 604663 3458116 آهکch 23 
ICP 109 604948 3455715 نزدیک کنتاکت آهک آلتره و آهکch 24 
ICP 110 604629 3455779 آهک  مجاور واحد آذرینch 25 
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برداري با جهت غرب به شرق مربوط به لاین اول نمونه 23chتا  1chهاي فوق شمارههاي از نمونه
با توجه به شرایط مشابه محل   2ch,12ch,14ch,19ch,22chهاي باشد که از این بین از آنالیز نمونهمی

  .هاي مجاور و فاصله مکانی کم با آنها صرفنظر گردیدبرداشت با نمونه
باشد که می 43chتا  24chهاي با جهت تقریباً جنوب به شمال، شامل نمونهبرداري لاین دوم نمونه

  .صرفنظر شد 31ch,36chهاي مشابه با لاین اول از آنالیز نمونه
هاي شماره   نمونه. از لیست آنالیز حذف گردید 48ch شماره 19-5هاي ذکر شده در جدول از نمونه

50ch  98وch  108الیch  تحت آزمایشXRF ها نیز به روش سایر نمونه. ار گرفتندقرICP 44 
  . عنصري آنالیز شدند

  
  : دارهاي برداشت شده از واحد آهک اربیتولینبررسی نتایج آنالیز نمونه -1- 5-4

از واحد آهک اربیتولین برداشت گردیدند و  108chتا   98chو 50chهاي همانگونه که اشاره شد نمونه
  .باشدمی 20- 5ها به قرار جدول نتایج آنالیز این نمونه. ت پذیرفتبر روي آنها صور XRFآنالیز 
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  XRFهاي برداشت شده از آهک اربیتولین به روش نتایج آنالیز نمونه -20-5 جدول
 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O K2O MgO TiO2 MnO P2O5 

Sample % % % % % % % % % % 
50-ch 2.00 0.67 0.52 53.36 0.01 0.32 0.74 0.042 0.028 0.031 
98-ch 1.28 0.36 0.40 53.21 0.01 0.06 0.90 0.034 0.010 0.001 
99-ch 1.56 0.33 0.64 52.75 0.01 0.01 1.55 0.032 0.043 0.027 

100-ch 1.48 0.24 0.47 52.68 0.01 0.04 1.40 0.032 0.017 0.016 
101-ch 1.44 0.24 0.69 53.07 0.01 0.01 1.15 0.027 0.016 0.015 
102-ch 1.05 0.18 0.82 52.83 0.01 0.06 1.68 0.031 0.023 0.014 
103-ch 2.13 0.53 0.77 52.42 0.01 0.13 1.40 0.037 0.020 0.032 
104-ch 3.61 0.58 1.54 52.26 0.01 0.20 0.63 0.046 0.067 0.051 
105-ch 4.61 0.75 1.03 50.87 0.04 0.31 0.74 0.043 0.046 0.059 
106-ch 8.78 0.45 1.41 47.86 0.01 0.14 1.03 0.040 0.070 0.049 
107-ch 4.70 0.52 1.66 46.04 0.03 0.08 4.29 0.047 0.043 0.069 
108-ch 1.49 0.50 0.55 52.43 0.01 0.10 1.66 0.035 0.014 0.049 

Average 2.84 0.45 0.88 51.65 0.01 0.12 1.43 0.04 0.03 0.03 

  
اشد و بمی CaOبا توجه به نتایج به دست آمده واحد آهک اربیتولین، یک واحد سنگی با درصد بالاي 

مقایسه . سایر موارد نیز مقادیر ناچیزي دارند. گرددها مشاهده میدر آنالیز نمونه SiO2فقط با مقادیر کم 
  .هاي قبل انجام گرفتاین واحد با واحدهاي آهکی بخش زاگرس مرتفع در بخش

هاي نمونه انتخاب شدند که شامل XRDدار نیز چهار نمونه براي انجام آنالیز اربیتولیناز واحد آهک
100-ch ،101-ch، 103-ch  104و-ch باشدمی 21- 5 وده و نتایج آن به شرح جدولب.  

  

 L.O.I SO3 Cl Ba Sr Cu Zn Pb Ni Cr 
Sample % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
50-ch 42.09 0.010 15 91 266 30 36 4 13 4 
98-ch 43.67 0.002 20 177 185 29 5 9 5 5 
99-ch 42.70 0.003 17 163 227 30 6 8 12 7 

100-ch 43.49 0.002 24 137 174 33 11 5 12 6 
101-ch 43.06 0.010 22 120 194 31 14 4 5 5 
102-ch 43.11 0.002 15 73 196 32 15 8 11 5 
103-ch 42.44 0.002 16 159 147 31 13 12 14 6 
104-ch 40.99 0.002 22 118 291 34 84 12 20 5 
105-ch 41.45 0.030 24 279 348 29 20 11 13 3 
106-ch 39.50 0.005 15 96 233 36 10 7 13 7 
107-ch 42.38 0.002 12 72 115 32 5 5 12 5 
108-ch 43.13 0.001 11 147 203 31 20 8 6 6 

Average 42.33 0.01 17.75 136.00 214.92 31.50 19.92 7.75 11.33 5.33 
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  کانی کمیاب  کانی فرعی  کانی اصلی  توصیف نمونه  شماره نمونه

100-ch 

هاي رنگ حاوي رگچهآهک سیاهسنگ
هایی آغشتگی به کلسیتی در بخش

  ترکیبات آهن دارد
  -  کوارتز، دولومیت  کلسیت

101-ch  

رنگ که در آهک زرد تا کرمسنگ
هایی تحت تاثیر ترکیبات آهن بخش

 - شودقرمز مشاهده می -به رنگ زرد
ترکیبات منگنز سطحی به صورت 

  دندریت

  کوارتز  دولومیت  کلسیت

103-ch  
هاي رنگ حاوي رگچهآهک سیاهسنگ

  کلسیتی
  کوارتز  دولومیت  کلسیت

106-ch  
 هايرنگ حاوي رگچهآهک سیاهسنگ

  .کلسیتی که گاها باسیلیس همراه است
  دولومیت  کوارتز  کلسیت

  دارهاي مربوط به واحد آهک اربیتولیننمونه XRDنتایج آنالیز  -21-5جدول 
  

بایستی عنوان نمود که نتایج این دو آنالیز همدیگر را تائید  XRFو  XRDدر مورد مقایسه آنالیزهاي 
اکسید عناصر اصلی اعدادي  XRFکه در آنالیز  ch-103و  ch-101هاي اي که در نمونهکنند، بگونهمی

. هاي شناسایی شده کاملا یکسان هستندنیز کانی XRDدهند، در آنالیز تقریبا مشابه هم نشان می
از کانی کوارتز به عنوان کانی فرعی یادشده است،  XRDکه در آنالیز  ch-106همچنین در مورد نمونه 

  .باشددرصد می 78/8برابر  XRFز آن در آنالی SiO2میزان 
  
  سیرجان –نحوه توزیع عناصر مختلف در بخش سنندج  -2- 5-4
  عنصر طلا -2-1- 5-4

این دو نمونه . ثبت گردد ICPنمونه به حدي رسیده است که توسط روش آنالیز  2این عنصر فقط در 
 2ppbو  1ppbرتیب برابر با میزان طلا در این دو نمونه به ت. می باشند 53ch  و 9chهاي شامل نمونه

مربوط به کنتاکت این واحد  53chاز واحد آذرین خروجی برداشت شده و نمونه  9chنمونه . باشدمی
ذرات مشکوك به ) که در ادامه آورده خواهد شد(البته در مطالعه مقاطع صیقلی . باشدمی یبا واحد آهک
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شود که با توجه به نتایج آنالیز شاهده میهاي برداشت شده از واحد آذرین خروجی مطلا در نمونه
ICP با احتمال قوي این عنصر . ها ثبت گرددمقادیر این عنصر به حدي نبوده است که در سایر نمونه

نیز منافی  ی محدودهبیشتر در واحد آذرین خروجی بوده و ثبت آن در کنتاکت این واحد با واحد آهک
  .این موضوع نخواهد بود

  
  آلومینیومعنصر  -2-2- 5-4

هاي برداشت شده نشان از بالا بودن این عنصر در واحد آذرین بررسی درصد این عنصر در نمونه
هاي فلدسپات شناسی در محدوده دارد که البته با توجه به حضور کانینسبت به سایر واحدهاي سنگ

درصد  77/5وجی متوسط این عنصر در واحد آذرین خر. باشدقابل توجیه می) آلکالن و پلاژیوکلاز(
  .است 52chدرصد و مربوط به نمونه  86/7بوده و بالاترین میزان مشاهده شده برابر با 

ها در برداري بر اساس شماره ترتیبی نمونهدر ادامه نمودار درصد عنصر آلومینیوم در دو لاین نمونه
ده از واحد آذرین هاي برداشت ششود و به وضوح افزایش درصد این عنصر در نمونهلاین آورده می

  .خروجی قابل مشاهده است
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برداري با جهت هاي برداشت شده از لاین اول نمونهنحوه تغییرات درصد عنصر آلومینیوم در نمونه -5-5نمودار 

  غرب به شرق
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    ر اکتشافواممدیریت  – معاونت اکتشاف  
       ١٣٩  
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با جهت  برداريهاي برداشت شده از لاین دوم نمونهنحوه تغییرات درصد عنصر آلومینیوم در نمونه -6-5نمودار 

  جنوب به شمال
  
  
  عنصر آهن -2-3- 5-4

این عنصر نیز مشابه با عنصر آلومینیوم در واحد آذرین خروجی مقادیر بالاتري از خود به نمایش    
ها فاصله زیادي تا حد آستانه اقتصادي حال البته درصد ثبت شده از این عنصر در نمونه. گذاردمی

و مطالعات انجام شده بر روي مقاطع صیقلی حضور این  XRD با توجه به نتایج آنالیز. حاضر دارد
به ویژه مگنتیت و بعضاً پیریت و (هاي محدوده بیشتر به صورت کانی اپاك عنصر در سنگ

میانگین درصد . شودهاي مافیک در سنگ کمتر دیده میبوده و میزان آن به شکل کانی) کالکوپیریت
شده از واحد هاي برداشتبوده و بالاترین درصد در نمونه  34/6این عنصر در واحد آذرین خروجی  

البته بالاترین درصد در کل محدوده . باشددرصد می 24/9و به میزان  24chآذرین خروجی مربوط به 
باشد که به می هاي محدودهآهک سنگ مربوط به یک تک نمونه در کنتاکت واحد آذرین خروجی با

این نمونه بر روي یک رگه بسیار کوچک با . بت گردیده استث 53chدرصد در نمونه  7/31میزان 
  .گسترش محدود واقع شده است
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    ر اکتشافواممدیریت  – معاونت اکتشاف  
       ١٤٠  
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برداري با جهت غرب هاي برداشت شده از لاین اول نمونهنحوه تغییرات درصد عنصر آهن در نمونه -7-5نمودار 

  .به شرق؛ افزایش درصد آهن در درون واحد آذرین خروجی مشهود است
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برداري با جهت هاي برداشت شده از لاین دوم نمونهنحوه تغییرات درصد عنصر آهن در نمونه -8-5نمودار 

برداري در این لاین نیز درصد آهن در واحد آذرین افزایش مشخصی جنوب به شمال؛ مشابه با لاین اول نمونه
  .دارد
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    ر اکتشافواممدیریت  – معاونت اکتشاف  
       ١٤١  

  
  
  عنصر مس -2-4- 5-4

این عنصر  با افزایش اندکی در واحد آذرین و  برداريهاي نمونهبا توجه به تغییرات بر روي لاین
ها دیده شدگی قابل توجهی در اکثر نمونهالبته غنی. مواجه استمحدوده  آهک سنگ کنتاکت آن با

آهک به  سنگ در مرز واحد آذرین خروجی و 25chبالاترین نتیجه ثبت شده مربوط به نمونه . شودنمی
اي بوده که ترکیبات مس به مقدار جزئی به صورت ا نقطهکه منطبق برتنه باشدمی ppm 1190میزان 

میانگین این عنصر در واحد آذرین . مالاکیت همراه با پیریت در محدوده مطالعاتی قابل مشاهده است 
  .باشدمی ppm 101.46و در کنتاکت این واحد با واحد آهک برابر با   ppm 51.29خروجی برابر با 
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برداري با نمونه اولهاي برداشت شده از لاین در نمونه ppmات عنصر مس برحسب نحوه تغییر -9-5نمودار 

  جهت غرب به شرق؛
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    ر اکتشافواممدیریت  – معاونت اکتشاف  
       ١٤٢  
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برداري با هاي برداشت شده از لاین دوم نمونهدر نمونه ppmنحوه تغییرات عنصر مس بر حسب  -10-5نمودار 

  .باشدلگاریمتی می Yمقیاس محور جهت جنوب به شمال؛ 
  
  زعنصر منگن -2-5- 5-4

. باشدآهک می سنگ بالاترین مقادیر ثبت شده از این عنصر مربوط به کنتاکت واحد آذرین خروجی و
و در واحد آذرین  ppm 2656.25هاي برداشت شده از کنتاکت برابر با متوسط عیار این عنصر در نمونه

واقع در کنتاکت  53chبالاترین مقدار نیز مربوط به نمونه . باشدمی  ppm 1380.947خروجی برابر با 
برداري به قرار زیر هاي نمونهنمودار نحوه تغییرات این عنصر در لاین. باشدمی ppm 15900به مقدار 

  .است
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    ر اکتشافواممدیریت  – معاونت اکتشاف  
       ١٤٣  
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هاي برداشت شده از لاین اول و در نمونه ppmنحوه تغییرات عنصر منگنز بر حسب  -12-5و  11-5نمودارهاي 
ق و جنوب به شمال؛ افزایش معنا داري در کنتاکت واحد آذرین هاي غرب به شربرداري با جهتدوم نمونه

  .آهک قابل مشاهده استسنگ خروجی و 
  عنصر روي -2-6- 5-4

روند عیارهاي . دهدشده از خود نشان نمیهاي برداشتاي در نمونهعنصر روي نیز مقادیر قابل ملاحظه
میانگین عیار . عنصر در واحد آذرین دارد برداري نشان از میزان بالاتر اینثبت شده در دو لاین نمونه
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    ر اکتشافواممدیریت  – معاونت اکتشاف  
       ١٤٤  

و بالاترین مقدار  ppm 70.21برابر با  خروجی شده از واحد آذرینهاي برداشتاین عنصر در نمونه
  .باشدمی 11chمربوط به نمونه  ppm 184ثبت شده 
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ده از لاین اول و هاي برداشت شدر نمونه ppmنحوه تغییرات عنصر روي بر حسب  -14-5و  13-5نمودارهاي 

  هاي غرب به شرق و جنوب به شمال؛برداري با جهتدوم نمونه
  عنصر وانادیم -2-7- 5-4

در  ppm 93.43و میانگین کلی  53chمربوط به نمونه   ppm 245عنصر وانادیم با حداکثر مقدار 
وانادیم در  با توجه به روند تغییرات عیار عنصر. هاي برداشت شده از محدوده ثبت شده استنمونه
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    ر اکتشافواممدیریت  – معاونت اکتشاف  
       ١٤٥  

. باشدهاي برداشت شده از محدوده بیشترین میزان تمرکز این عنصر در واحد آذرین خروجی مینمونه
  .باشدمی  ppm 149.47میانگین این عنصر در واحد آذرین خروجی برابر با 
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ه از لاین اول و هاي برداشت شددر نمونه ppmنحوه تغییرات عنصر وانادیم بر حسب  -16-5و  15 -5نمودارهاي 

  هاي غرب به شرق و جنوب به شمال؛برداري با جهتدوم نمونه
  عنصر باریم -2-8- 5-4

عنصر باریم نیز مشابه با عناصر دیگر مقادیر قابل توجهی در این محدوده نداشته و بالاترین مقدار ثبت 
آهک مربوط  سنگ در کنتاکت واحد آذرین خروجی با ppm 1220شده این عنصر در محدوده برابر با 

هاي برداشت شده از کنتاکت نسبت به طور کلی میانگین این عنصر در نمونه. باشدمی ch 43به نمونه 
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    ر اکتشافواممدیریت  – معاونت اکتشاف  
       ١٤٦  

  ppm 154.68هاي مربوط به کنتاکت برابر با میانگین این عنصر در نمونه. به سایر نمونه بالاتر است
  .ثبت شده است ppm 125.26ی خروجهاي برداشت شده از واحد آذرینبوده و میانگین در نمونه
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هاي برداشت شده از لاین اول و در نمونه ppmنحوه تغییرات عنصر باریم بر حسب  -18-5و  17 -5نمودارهاي 
  هاي غرب به شرق و جنوب به شمال؛برداري با جهتدوم نمونه
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    ر اکتشافواممدیریت  – معاونت اکتشاف  
       ١٤٧  

  
Sample Au Ag Al As B Ba Be Bi Ca Cd 
UNITS ppb ppm % ppm ppm ppm ppm ppm % ppm 

1ch 0 < 0.21 3 < 37 < < 34 < 
3ch 0 < 1.46 < < 32 0.4 < 24.6 < 
4ch 0 < 5.03 < < 90 0.6 < 13.4 < 
5ch 0 < 4.01 3 < 37 0.6 < 16.9 < 
6ch 0 < 0.21 1 < 11 < < 29.5 < 
7ch 0 < 1.86 < < 55 0.3 < 24.3 < 
8ch 0 < 6.69 < < 52 0.6 < 10.4 < 
9ch 1 < 6.69 2 < 71 0.7 < 11.3 < 
10ch 0 < 5.91 2 < 138 0.9 < 7.85 < 
11ch 0 < 4.8 1 < 126 0.6 < 15.9 < 
13ch 0 < 2.85 2 < 74 0.7 < 25 < 
15ch 0 < 6.28 1 < 568 1.4 < 6.57 < 
16ch 0 < 1.73 3 < 62 0.8 < 18.4 < 
17ch 0 < 1.63 3 < 57 0.3 < 28.2 < 
18ch 0 < 2.4 2 < 36 0.5 < 23.3 < 
20ch 0 < 2.05 2 < 49 0.2 < 24.9 < 
21ch 0 < 0.16 2 < 12 < < 36.2 < 
23ch 0 < 0.25 1 < 28 0.1 < 35.9 < 
24ch 0 < 5.79 1 < 90 0.8 < 8.4 < 
25ch 0 < 4.97 2 < 145 0.7 < 12.1 < 
26ch 0 < 0.34 1 < 1010 0.1 < 34.9 < 
27ch 0 < 4.85 4 < 177 1.1 < 10.6 < 
28ch 0 < 4.7 2 < 39 0.7 < 8.67 < 
29ch 0 < 3.5 < < 13 0.3 < 17.6 < 
30ch 0 < 0.18 5 < 71 0.2 < 34.9 < 
32ch 0 < 2.02 2 < 85 0.8 < 17.9 < 
33ch 0 < 7.16 < < 310 2.5 < 2.43 < 
34ch 0 < 5.33 2 < 190 1.6 < 10.9 < 
35ch 0 < 2.88 4 < 82 0.5 < 22.3 < 
37ch 0 < 5.22 2 < 165 3.3 < 6.98 < 
38ch 0 < 1.47 4 < 47 0.4 < 27.2 0.5 
39ch 0 < 1.14 4 < 41 0.4 < 27.1 < 
40ch 0 < 4.28 3 < 56 0.7 < 19.3 < 
41ch 0 < 6.55 1 < 51 0.6 < 8.28 < 
42ch 0 < 5.54 1 < 33 0.6 < 8.42 < 
43ch 0 < 0.14 3 < 1220 0.3 < 30.2 < 
44ch 0 < 0.27 4 < 27 0.1 < 35.6 < 
45ch 0 < 0.46 3 < 24 < < 36.4 < 
46ch 0 < 5.64 < < 60 1 < 7.17 < 
47ch 0 < 5.85 < < 29 0.4 < 10.3 < 
49ch 0 < 0.31 3 < 19 < < 35.9 < 
51ch 0 < 7.34 1 < 200 1 < 6.91 < 
52ch 0 < 7.86 2 < 112 0.8 < 6.85 < 
53ch 2 < 1.17 21 < 297 0.6 < 6 < 
54ch 0 < 0.25 4 < 43 < < 35.8 < 
55ch 0 < 0.35 < < 10 < < 34.7 < 

109ch 0 < 5.85 1 < 26 0.3 < 14.4 < 
110ch 0 < 0.32 3 < 13 0.1 < 26.7 < 
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    ر اکتشافواممدیریت  – معاونت اکتشاف  
       ١٤٨  

  
  

Sample Ce Co Cr Cs Cu Fe Hg K La Li 
UNITS ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm 

1ch 2 < < 0.2 2 1.13 < 700 1.1 1 
3ch 10.7 40 < < 4 4.47 < 1400 5.2 2.5 
4ch 23.9 20 40 0.1 140 5.64 < 8900 9.1 4 
5ch 23.8 10 10 < 54 4.53 < 1850 9.2 2.5 
6ch 2.6 < < < < 0.8 < 500 1.4 1.5 
7ch 10.5 10 10 0.1 20 3.43 < 4850 4.9 3 
8ch 42.2 20 40 < 74 6.23 < 6650 17 6 
9ch 28.7 15 60 0.1 110 7.09 < 7600 11.1 4.5 

10ch 41 20 30 0.1 46 7.15 < 9450 16.6 7 
11ch 30.4 10 20 0.2 46 4.7 < 8600 12.2 5.5 
13ch 24.5 10 20 0.2 22 2.98 < 5500 11.1 4 
15ch 68 10 20 0.3 38 5.03 < 27000 31.2 8.5 
16ch 37.4 10 < 0.2 6 5.2 < 3700 16.9 3.5 
17ch 11 10 10 < 10 2.36 < 1500 5.5 2 
18ch 16.4 10 20 < 48 3.69 < 800 7.8 4 
20ch 10.1 20 20 < 10 3.71 < 750 4.5 3.5 
21ch 2.8 < < 0.1 < 0.26 < 500 1.5 1 
23ch 2.8 < < 0.1 2 0.54 < 750 2.2 1.5 
24ch 41.2 20 20 0.1 78 9.24 < 4550 15.6 7.5 
25ch 32.2 20 10 0.1 1190 7.28 < 5150 12 5.5 
26ch 4.2 < < < 6 0.67 < 650 2.3 1 
27ch 56.6 10 < 0.2 20 4.63 < 9550 25.2 5 
28ch 30.8 50 < 0.1 22 9.23 < 2400 13.6 6 
29ch 10.3 15 40 < 68 3.84 < 350 4.3 5.5 
30ch 2.6 5 < < 4 1.58 < 600 1.8 1 
32ch 32.3 10 < 0.2 4 5.04 < 4150 15.5 3.5 
33ch 112 < < 0.3 < 3.84 < 23800 49.4 5 
34ch 88.1 < < 0.4 < 3.64 < 16900 39.7 6 
35ch 28.5 10 < 0.2 16 3.98 < 2050 13.5 4 
37ch 111 10 < 0.6 4 5.28 < 23900 49.2 5 
38ch 20.1 < < 0.1 2 2.28 < 2400 9.5 2.5 
39ch 14.4 10 < 0.2 10 3.1 < 2150 8.7 3.5 
40ch 24.8 15 40 0.3 22 3.83 < 6900 10.8 7 
41ch 26.2 15 40 < 86 6.94 < 7450 9.6 4.5 
42ch 27.2 15 30 < 10 8.77 < 1800 8.9 5 
43ch 2.6 5 < < 6 1.55 < 450 1.8 1 
44ch 3.7 < < 0.2 4 1.02 < 1100 1.9 0.5 
45ch 4.4 < < 0.2 < 0.57 < 1850 2.2 0.5 
46ch 68.8 15 < < < 9 < 500 29.4 4 
47ch 16.9 10 30 < 132 6.07 < 600 8 4.5 
49ch 3.4 < < 0.2 < 0.37 < 850 1.7 1.5 
51ch 50.2 10 30 0.2 34 7.48 < 5750 22.4 7.5 
52ch 34.7 15 80 0.3 44 6.62 < 7100 15.1 7 
53ch 34 285 < < 134 31.7 < 1000 16.1 6.5 
54ch 2.8 < < 0.1 4 1.1 < 600 1.5 1 
55ch 3.2 < < < < 0.47 < 350 1.8 1 
109ch 11.9 20 40 < 14 3.11 < 400 5.5 6.5 
110ch 3.2 5 < < 4 3.53 < 850 1.8 1.5 



آزما پی شرکت مهندسین مشاور پارس                                     شناسی و اکتشافات معدنی کشور سازمان زمین  
 

    ر اکتشافواممدیریت  – معاونت اکتشاف  
       ١٤٩  

Sample Mg Mn Mo Na Nb Ni P Pb Rb S 
UNITS % ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

1ch 2.22 264 < < < 26 150 2 1.8 150 
3ch 1.8 2490 0.5 0.65 3 16 500 2 2.6 150 
4ch 0.47 1440 < 3.17 5.5 22 1100 3 9 100 
5ch 0.4 878 0.5 3.03 6 12 950 3 2.4 100 
6ch 4.78 286 < 0.03 < 22 100 < 0.8 150 
7ch 0.36 1160 < 0.98 2.5 10 450 3 5.4 150 
8ch 0.73 1110 < 3.25 10 24 1700 3 6.6 50 
9ch 0.62 1180 < 1.95 6.5 18 1400 11 7.2 50 

10ch 0.73 1460 < 3.51 10 12 1700 3 11.4 50 
11ch 0.68 858 < 2.96 13.5 18 1350 2 8 300 
13ch 0.63 904 0.5 1.47 8 16 700 3 8 250 
15ch 1.35 1340 0.5 2.26 17.5 18 800 3 38.4 100 
16ch 3.71 3540 2 0.6 11.5 24 650 3 6.4 200 
17ch 0.53 1320 0.5 0.87 3.5 10 450 3 2.4 200 
18ch 0.79 1980 1 1.11 5.5 14 600 3 1.2 150 
20ch 0.64 858 0.5 1.03 2.5 28 450 2 1.4 200 
21ch 0.36 140 < < < 6 50 1 1.2 250 
23ch 0.43 452 0.5 0.02 0.5 12 100 2 2.4 200 
24ch 0.96 1730 < 3.4 10 18 2350 5 6.2 < 
25ch 0.76 1220 < 3.13 9.5 14 1800 5 6.6 250 
26ch 0.27 752 < 0.11 1 10 150 2 1.4 450 
27ch 0.91 1570 1 2.67 16.5 16 900 3 14.6 100 
28ch 1.17 1760 1 2.42 7.5 18 1350 4 2.6 100 
29ch 1.37 1360 < 1.15 2 28 500 3 0.8 100 
30ch 0.31 1600 1 0.02 0.5 12 200 5 1.4 200 
32ch 1.69 2760 2.5 0.83 6 18 450 3 7 150 
33ch 0.38 790 1 3.42 27 4 950 3 32 < 
34ch 0.76 784 1 2.4 21.5 12 750 3 22 50 
35ch 0.59 1430 1.5 1.57 6.5 14 900 4 4 150 
37ch 0.4 700 1 1.75 25.5 10 550 4 33.6 200 
38ch 0.31 1210 0.5 0.71 5.5 4 350 4 4.6 100 
39ch 0.39 2400 1.5 0.39 3 22 400 6 5.2 200 
40ch 0.86 1180 0.5 1.69 6.5 18 800 3 13.8 100 
41ch 1.06 1090 < 3.98 6.5 24 1950 2 5.6 50 
42ch 0.44 1850 < 3.77 9 14 1700 5 3.8 < 
43ch 0.39 3070 1.5 < < 8 150 5 1.2 350 
44ch 0.16 448 0.5 < < 6 100 3 2.8 100 
45ch 0.41 414 1 0.03 0.5 8 150 3 4.8 150 
46ch 0.94 2210 1 3.69 14.5 12 2500 2 0.8 50 
47ch 0.99 1840 < 3.5 5.5 18 1100 3 1 50 
49ch 0.24 180 < 0.02 0.5 8 150 3 2.8 150 
51ch 1 1700 0.5 3.69 8 32 1600 < 7.8 50 
52ch 1.78 1070 < 2.47 5.5 48 1400 4 9.2 < 
53ch 0.2 15900 5.5 0.18 3 180 700 11 1.4 400 
54ch 0.28 550 0.5 0.03 < 12 100 2 1.6 200 
55ch 0.35 278 < 0.14 0.5 6 100 < 0.8 200 
109ch 0.91 1220 < 3.74 6 38 750 3 0.6 100 
110ch 4.51 1800 0.5 0.05 < 30 100 5 2.2 200 

  
  



آزما پی شرکت مهندسین مشاور پارس                                     شناسی و اکتشافات معدنی کشور سازمان زمین  
 

    ر اکتشافواممدیریت  – معاونت اکتشاف  
       ١٥٠  

  
Sample Sb Sc Sn Sr Te Th Ti Tl U V 
UNITS ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm 

1ch 0.2 < < 58 < 0.3 0.015 < 0.6 35 
3ch < 6 < 215 < 0.5 0.3 < 1.2 85 
4ch < 26 1 113 < 0.6 1.01 < 0.3 220 
5ch 0.4 17 < 98 < 0.8 0.86 < 0.7 155 
6ch < < < 153 < 0.2 0.015 < 1.2 15 
7ch < 8 < 120 < 0.3 0.355 < 0.6 85 
8ch < 24 2 242 < 1.6 1.04 < 0.4 145 
9ch < 25 2 491 < 0.7 1.02 < 0.3 190 

10ch < 24 2 96 < 1.4 1.23 < 0.3 210 
11ch < 15 1 278 < 1.6 0.875 < 0.8 120 
13ch < 9 1 237 < 1.2 0.455 < 0.8 85 
15ch < 15 3 140 < 4.6 0.65 < 1.2 85 
16ch 0.2 4 1 109 < 1.6 0.29 < 1.1 45 
17ch < 6 < 208 < 0.5 0.265 < 0.8 65 
18ch < 8 < 245 < 0.8 0.375 < 0.6 80 
20ch < 11 < 242 < 0.3 0.325 < 0.5 80 
21ch < < < 370 < 0.2 0.01 < 0.7 10 
23ch < < < 296 < 0.3 0.015 < 1 15 
24ch < 24 2 100 < 0.9 1.45 < 0.3 205 
25ch < 19 1 191 < 0.9 1.21 < 0.3 165 
26ch < 1 < 338 < 0.2 0.05 < 0.5 15 
27ch 0.2 10 3 85 < 3 0.54 < 0.9 75 
28ch < 22 2 105 < 0.7 1 < 0.4 190 
29ch < 23 < 180 < 0.3 0.465 < 0.2 115 
30ch 0.6 < < 232 < 0.2 0.015 < 0.7 20 
32ch 0.2 5 1 157 < 1.2 0.235 < 1.3 40 
33ch 0.4 6 6 41 < 5.6 0.495 < 0.9 10 
34ch 0.4 4 5 86 < 5.1 0.375 < 1.2 10 
35ch < 8 < 155 < 1.3 0.41 < 1.2 90 
37ch 0.6 5 7 80 < 4.6 0.48 < 0.8 45 
38ch 0.2 2 < 187 < 1.2 0.19 < 1.5 40 
39ch 0.2 3 < 195 < 0.7 0.165 < 1.6 45 
40ch < 15 1 182 < 0.9 0.625 < 0.7 115 
41ch < 23 1 97 < 0.8 1.21 < 0.3 190 
42ch < 26 2 124 < 1.2 1.12 < 0.2 215 
43ch < < < 365 < 0.1 0.015 < 0.4 10 
44ch 0.4 < < 191 < 0.2 0.02 < 1 20 
45ch 0.2 1 < 176 < 0.4 0.03 < 1.3 20 
46ch < 14 3 63 < 2.2 1.09 < 0.4 100 
47ch 0.2 23 1 139 < 1.6 0.79 < 0.4 195 
49ch < < < 206 < 0.3 0.02 < 0.6 15 
51ch 0.2 28 2 67 < 2.4 1.2 < 0.7 235 
52ch 0.2 23 1 229 < 1.3 0.86 < 0.4 180 
53ch 1 7 2 105 < 0.8 0.06 0.1 2 245 
54ch 0.2 < < 260 < 0.2 0.02 < 1 25 
55ch < 1 < 286 < 0.2 0.04 < 0.7 15 

109ch < 10 < 106 < 1.2 0.635 < 0.5 105 
110ch < < < 601 < 0.2 0.025 < 1.1 10 

  



آزما پی شرکت مهندسین مشاور پارس                                     شناسی و اکتشافات معدنی کشور سازمان زمین  
 

    ر اکتشافواممدیریت  – معاونت اکتشاف  
       ١٥١  

  
Sample W Y Zn Zr 
UNITS ppm ppm ppm ppm 
1ch < 1.4 8 4 
3ch < 13.6 18 21 
4ch < 28 40 24 
5ch < 27.3 32 47 
6ch < 1.7 2 4 
7ch < 10.3 18 41 
8ch < 43.5 82 115 
9ch 1.5 33.5 60 64 
10ch < 40.6 128 117 
11ch < 34 184 68 
13ch < 19.6 30 50 
15ch < 43.5 70 167 
16ch < 19.7 28 218 
17ch < 10.8 24 22 
18ch < 19 24 23 
20ch < 10 8 11 
21ch < 2.4 < 4 
23ch < 2.6 < 6 
24ch < 48.4 184 72 
25ch < 32.8 108 37 
26ch < 4.5 8 7 
27ch < 31.1 50 140 
28ch < 33 58 30 
29ch < 20.2 42 17 
30ch < 3.1 10 8 
32ch < 19.3 38 121 
33ch < 41.1 30 161 
34ch < 41.6 50 269 
35ch < 13.7 36 30 
37ch < 33.2 30 251 
38ch < 10.3 44 56 
39ch < 12 28 32 
40ch < 20 52 38 
41ch < 30.3 78 233 
42ch < 29.8 124 82 
43ch < 4.1 28 6 
44ch < 3.6 8 4 
45ch < 2.9 6 7 
46ch < 35.4 36 99 
47ch < 25.9 32 23 
49ch < 2.2 2 5 
51ch < 21 24 100 
52ch < 19 30 32 
53ch < 43.1 26 22 
54ch < 2.4 18 5 
55ch < 2.8 6 3 
109ch < 12.4 34 109 
110ch < 3.1 16 5 

  هاي برداشت شده نمونه ICPبه روش نتایج آنالیز  -22-5 جدول



آزما پی شرکت مهندسین مشاور پارس                                     شناسی و اکتشافات معدنی کشور سازمان زمین  
 

    ر اکتشافواممدیریت  – معاونت اکتشاف  
       ١٥٢  

  XRDنتایج آنالیز  -3- 5-4
با واحد آذرین خروجی، ) دارآهک اربیتولینیا سنگ( Klقبلا ذکر شد در کنتاکت واحد آهکی همانگونه

- اي در آمده که به علت  حضور ترکیبات آهن است و در بخشقهوه -زرد -واحد آهکی به رنگ قرمز

سازي خاصی در محدوده مطالعاتی مشاهده از آنجا که کانی. گرددشده رویت میهایی به صورت برشی
هاي محدوده از واحد آذرین خروجی و واحد آهکی که در کنتاکت با ولکانیکنمونه  19تعداد نشد، 
د نمونه به آزمایشگاه ارسال گردی 15برداشت گردید که از این بین تعداد  XRDبا هدف آزمایش بوده 

  .باشدمی 24-5و  23-5 ها به شرح جداولکه مختصات جغرافیایی و نتایج آن
  

 XRDسیرجان براي آنالیز  -شده از زون سنندجهاي برداشتمختصات جغرافیایی نمونه -23-5 جدول
 

 ردیف شماره نمونه Y X جنس
 1X 1 604550 3453611 مجاور واحد آذرین خروجی آهک
 2X 2 604598 3453647 مجاور واحد آذرین خروجی آهک

 3X 3 604899 3453716 خروجی آذرین واحد کنتاکت آهک با
 4X 4 605028 3453755 خروجی آذرین واحد ت آهک باکنتاک

 5X 5 605194 3453808 آذرین واحد
 6X 6 605651 3453914 آذرین واحد
 7X 7 605181 3454871 آذرین واحد

 8X 8 605211 3454819 خروجی آذرین واحد کنتاکت آهک با
 9X 9 605386 3454481 خروجی آذرین واحد کنتاکت آهک با

 10X 10 606871 3454365 واحد آذرین خروجی مجاور آهک
 11X 11 606331 3454163 آذرین واحدکنتاکت آهک با 

 12X 12 605950 3454027 آذرین واحد
 13X 13 605698 3453769 خروجی آذرین واحد کنتاکت آهک با
 14X 14 605436 3454395 خروجی آذرین واحد کنتاکت آهک با

 15X 15 605479 3454302 آذرین واحد
 16X 16 604863 3455410 خروجی آذرین واحد کنتاکت آهک با

 17X 17 603384 3457371 آذرین واحد
 18X 18 603412 3457401 خروجی آذرین واحد کنتاکت آهک با

 19X 19 604629 3455779 مجاور واحد آذرین خروجی آهک
 
  
 



آزما پی شرکت مهندسین مشاور پارس                                     شناسی و اکتشافات معدنی کشور سازمان زمین  
 

    ر اکتشافواممدیریت  – معاونت اکتشاف  
       ١٥٣  

  کانی کمیاب  کانی فرعی  کانی اصلی  توصیف نمونه  نمونه

1X  
هایی آهک خاکستري که در بخشسنگ

  دارد)لیمونیت و گوئتیت(ترکیبات آهن
  -   کوارتز،گوئتیت  کلسیت، دولومیت

2X 
هایی آهک خاکستري که در بخشسنگ

  دارد)لیمونیت و گوئتیت(ترکیبات آهن
  کوارتز  دولومیت، گوئتیت  کلسیت

3X  
همراه با  اي رنگا قهوهآهک زرد تسنگ

  سنگ آذرین تیره رنگ
سیت، دولومیت، کل

  کوارتز، آلبیت
  -   کلریت، هماتیت

4X  دولومیت،   -   کلسیت  آهک زرد رنگ حاوي ترکیبات آهنسنگ
  ، کوارتزگوئتیت

6X  هماتیتکوارتز،کلریت،  کلسیت،آلبیت  سنگ آذرین تیره رنگ   -  

8X  
هایی آهک زرد رنگ که در آن نشانهسنگ

سازي فلزي اکسیدشده مشخص از کانی
  .است

  -   گوئتیت  ارتزکلسیت، کو

9X  
از کنتاکت واحد آذرین خروجی و آهک 

  برداشت شده است
  کوارتز،کلسیت،

  -   آلبیت، هماتیت،کلریت  تدولومی

11X  
از کنتاکت واحد آذرین خروجی و آهک 

  برداشت شده است
  -   آلبیت،کلریت، هماتیت  کوارتز، کلسیت

13X  
از کنتاکت واحد آذرین خروجی و آهک 

  برداشت شده است
  ت،کلسیت،آلبی

  کلریتکوارتز،
  موسکویت  هماتیت

14X  
از کنتاکت واحد آذرین خروجی و آهک 

  برداشت شده است
  دولومیت  کوارتز  کلسیت

15X  کلریت، هماتیت  کوارتز،آلبیت،کلسیت  سنگ آذرین خروجی به رنگ سبز   -  

16X  
از آهک مجاور واحد آذرین خروجی 

  برداشت شده است
  -   تگوئتیت، دولومی  کلسیت، کوارتز

17X  
سنگ آذرین خروجی با رگچه کلسیتی، 

  کلریت،موسکویت،  آلبیت،کلسیت، کوارتز  کلریت و اپیدوت
  -   هماتیت

18X  
نماي  باآهک موجود در کنتاکت  سنگ

  سازي سولفیدي اکسیده کانی
  -   آلبیت  کوارتز،گوئتیت،کلسیت

19X  ونیتکوارتز، آراگ  دولومیت،کلسیت  آذرینآهک موجود در مجاور واحد سنگ   -  
  سیرجان - زون سنندج هاي مربوط بهنمونه XRDنتایج آنالیز  -24-5 جدول



آزما پی شرکت مهندسین مشاور پارس                                     شناسی و اکتشافات معدنی کشور سازمان زمین  
 

    ر اکتشافواممدیریت  – معاونت اکتشاف  
       ١٥٤  

هاي هماتیت و بوده و فقط در آنها نامی از کانی ICPتائیدکننده نتایج آنالیز نیز  XRDنتایج آنالیز 
) تراکیت - ریوداسیت(هاي فلزي آمده است، همچنین در واحد آذرین خروجیگوئتیت به عنوان کانی

هاي صحرایی نیز کانی کلریت مشاهده وجود داشته که البته در بررسیکلریت نیز در برخی نمونه  کانی
   . گردید

  
بیشتر در واحد آذرین  فلزي عناصراکثر ، تمرکز آهک محدودهبا سنگواحد آذرین در کنتاکت  -1-5 عکس

  .بوده است آهک خروجی و کنتاکت آن با سنگ
  

  
  آهک سنگاز محل کنتاکت واحد آذرین خروجی با  16chنه محل برداشت نمو -2-5 عکس



آزما پی شرکت مهندسین مشاور پارس                                     شناسی و اکتشافات معدنی کشور سازمان زمین  
 

    ر اکتشافواممدیریت  – معاونت اکتشاف  
       ١٥٥  

  
  از سازند سروك 92chمحل برداشت نمونه  -3-5عکس

  
  

  
  از آهک اربیتولین 106chمحل برداشت نمونه  -4-5 عکس

  



آزما پی شرکت مهندسین مشاور پارس                                     شناسی و اکتشافات معدنی کشور سازمان زمین  
 

    ر اکتشافواممدیریت  – معاونت اکتشاف  
       ١٥٦  

  
رنگ قرمز  -اي آهک قهوهسنگاز جنس محل رگه بسیار کوچکی  که 53chمحل برداشت نمونه  -5-5عکس

میزان آهن و منگنز در این نقطه بالاترین  در کنتاکت با واحد آذرین خروجی بوده که) شمحل قرارگیري چک(
  .مقدار محدوده را داشته است

  



آزما پی شرکت مهندسین مشاور پارس                                     شناسی و اکتشافات معدنی کشور سازمان زمین  
 

    ر اکتشافواممدیریت  – معاونت اکتشاف  
       ١٥٧  

  
  از واحد آذرین خروجی 52chمحل برداشت نمونه  -6-5 عکس

  

  
  از واحد آهک اربیتولین 107chمحل برداشت نمونه  -7-5 عکس

  
  
  



آزما پی شرکت مهندسین مشاور پارس                                     شناسی و اکتشافات معدنی کشور سازمان زمین  
 

    ر اکتشافواممدیریت  – معاونت اکتشاف  
       ١٥٨  

  مطالعه مقاطع صیقلی  -4- 5-4
ها و آثار هاي متشکله سنگها جهت تعیین نوع کانیبه مشاهدات صحرایی و نتایج آنالیز نمونهبا توجه 

نمونه جهت تهیه مقطع صیقلی  12گردو تعداد سیرجان محدوده ده -سازي در بخش سنندجکانی
سازي هاي حاوي کانیهاي موجود در سنگبرداشت گردید و مورد مطالعه قرار گرفت تا نوع کانه

  .گردد مشخص
  .آورده شده است مطالعه مقاطع صیقلیشده جهت هاي برداشتمشخصات نمونه 25-5در جدول 

  
  سیرجان –در زون سنندج   مقاطع صیقلیمربوط به مطالعه  هايمشخصات نمونه -25-5 جدول

  

 Y X توصیف
شماره 
 نمونه

 ردیف

 1O 1 606573 3454739 رنگتراکیت تیره

 2O 2 605690 3454391 ریوداسیت تیره رنگ

 3O 3 606306 3455061 رنگسبزتراکیت 

 4O 4 604550 3453611 آهک زرد تا قرمز رنگ حاوي ترکیبات آهنسنگ

 5O 5 604899 3453716  رنگریوداسیت تیره

 6O 6 605109 3453835 رنگریوداسیت تیره

 7O 7 605698 3453769 تراکیت سبز رنگ

 8O 8 605211 3454819 نحاوي ترکیبات آهآهک زردرنگ سنگ

 9O 9 605366 3454524 آهک زرد رنگ سنگ

 10O 10 606871 3454365 آهک حاوي سیلیس سنگ

 11O 11 606331 3454163 آهککنتاکت واحد آذرین با سنگ

 12O 12 605479 3454302 تراکیت سبز رنگ

همچنین . باشدبه شرح زیر می نتایج مطالعات میکروسکپی که بر روي مقاطع صیقلی انجام شده است، 
  .نمایی تصاویر استبزرگ  Xدر زیرنویس تصاویر منظور از 
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    ر اکتشافواممدیریت  – معاونت اکتشاف  
       ١٥٩  

  :1Oمقطع صیقلی شماره 
  ذرات مشکوك به طلا؟ -اکسیدهاي تیتان : تشکیل دهنده ها

 100تا  10ها بین  ابعاد لکه. شودشکل در سنگ مشاهده می هاي بی اکسیدهاي تیتان به صورت لکه
در این نمونه چند مورد ذره . صورات پراکنده در سطح مقطع گسترش دارند میکرون است و به

  ).8-5 عکس(میکرون مشاهده شد 10- 20مشکوك به ترکیبات طلا در ابعاد 
 

  
  )بدون نیکل( 1Oدر مقطع شماره  X1000ذره مشکوك به طلا  -8-5 عکس

  
  :O 2مقطع صیقلی شماره 

  لا؟ذرات مشکوك به ط -هماتیت : ها دهنده تشکیل
میکرون است  10-30ها در ابعاد ریز  شود، یکسري از لکه در این نمونه دو سري لکه مشاهده می

سري .  رسد هماتیت باشند که بصورت پراکنده و افشان در سطح نمونه گسترش دارند، که بنظر می
- 100 ايهشکل و در اندازهشکل تا بی ها در ابعاد درشتر بوده و بصورت بلورهاي نیمه دیگر لکه

و تحت تاثیر پدیده جانشینی این قالبها نیز توسط هماتیت پر شده ) 9-5 عکس(میکرون است 300
 10-30در این نمونه نیز ذرات ریزي در ابعاد  .درصد است 3- 4است و فراوانی آنها در حد 

  .توانند از ترکیبات طلا باشند شود که می میکرون و با قدرت انعکاس بالا مشاهده می
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  )بدون نیکل( 2Oدر مقطع شماره  X650هاي ریز و درشت منیتیت در سنگ  لکه -9-5 عکس

  

  :O 3مقطع صیقلی شماره 
  اکسید و هیدروکسیدهاي آهن -منیتیت : دهنده ها تشکیل

میکرون  50تا  10ها در حد  ابعاد لکه. شود شکل مشاهده میهاي ریز و بی منیتیت به صورت لکه
شدگی به اکسید و هیدروکسیدهاي درصد است به طور خفیف تبدیل 5است و فراوانی آن در حد 

  ).10-5 عکس(شود  ن در آنها دیده میآه

  
  )بدون نیکل( 3Oدر مقطع شماره  X650ذرات ریز منیتیت در سنگ  -10-5عکس
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 4Oمقطع صیقلی شماره 

  ذرات مشکوك به طلا؟ -اکسید و هیدروکسیدهاي آهن: ها تشکیل دهنده
دو مورد ذره بسیار ریز . آمیزي سنگ شده است د و هیدروکسیدهاي آهن باعث رنگآغشتگی به اکسی

  ). 11-5 عکس(رکیبات طلا و نقره باشدتواند از ت میکرون مشاهده شد که می 10-30در حد 

 
  )بدون نیکل( 4Oدر مقطع شماره  X650ذره مشکوك به طلا در مرکز عکس  -11-5 عکس 

  O 5مقطع صیقلی شماره 

  ذرات مشکوك به طلا و نقره؟ -اکسید و هیدروکسیدهاي آهن : ها هندهتشکیل د -
میکرون است،  20-40ها ریز و در ابعاد  یکسري از لکه. شود در این نمونه دو سري لکه مشاهده می

که بصورت پراکنده و افشان در سنگ گسترش دارند و تماماً توسط اکسید و هیدروکسیدهاي آهن 
 100تا  300شکل و در ابعاد دار تا بیها بصورت بلورهاي شکلهسري دیگر لک. پر شده است

ها نیز توسط اکسید و هیدروکسیدهاي آهن پر شده است و فراوانی آنها در میکرون است و این لکه
  ). 12-5 عکس(است 3-4حد 

 و توانند از ترکیبات طلا شود که می در این نمونه نیز ذرات ریزي با قدرت انعکاس بالا مشاهده می
  . نقره باشند
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بدون ( 5Oدر مقطع شماره   X400لکه هاي ریز و درشت پر شده از اکسید هیدروکسیدهاي آهن  -12-5 عکس

  )نیکل
  
 

  :O 6مقطع صیقلی شماره 
ذرات  -اکسیدو هیدروکسیدهاي آهن  -کالکوسیت -کالکوپیریت -منیتیت : ها تشکیل دهنده -

  مشکوك به طلا؟
شود  میکرون مشاهده می 10تا  30شکل در ابعاد رهاي ریز و بیبصورت بلو:  Fe3O4منیتیت  -

مواضعی بلورهاي منیتیت به اکسید و در. که بطور پراکنده و افشان در سنگ گسترش دارد
 .هیدروکسیدهاي آهن تبدیل شده است

شود که به  هایی در میان اکسید و هیدروکسیدهاي آهن مشاهده می بصورت لکه: کالکوپیریت -
هاي آهن تبدیل سد کالکوپیریت در اثر دگرسانی سوپرژن به اکسید و هیدروکسیدر نظر می

ابعاد لکه در حد یک سانتیمتر است و گاها کالکوپیریت از حاشیه به ). 13-5عکس(شده است
 .کالکوسیت نیز تبدیل شده است

  .درصد است 1-2فراوانی کالکوپیریت در حد 
شود که داراي قدرت انعکاس بالائی هستند به  می میکرون مشاهده 10- 50بلورهاي ریزي در حد 

  ).14-5 عکس(کیبات طلا و نقره باشندتوانند از تر رسد می نظر می
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  )نیکلبدون (6Oدر مقطع شماره  X400تبدیل شدگی کالکوپیریت به اکسید و هیدروکسیدهاي آهن  - 13- 5عکس

 

 
  )نیکل بدون( 6Oدر مقطع شماره  X810ذره مشکوك به طلا -14-5 عکس
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  O 7مقطع صیقلی شماره 
  طلا؟ –اکسید و هیدروکسیدهاي آهن  -منیتیت : ها تشکیل دهنده

شود، که بطور پراکنده و  میکرون مشاهده می 10-30منیتیت بصورت بلورهاي بسیار ریز  در حد 
درصد است و گاهی به اکسید و  2-3افشان در سنگ گسترش دارند و فراوانی آن در 

  .آهن تبدیل شده استهیدروکسیدهاي 
شود که داراي قدرت انعکاس بالائی است و به  میکرون مشاهده می 20ذرات ریزي در حد  -

 ).15-5 عکس(شندرسد، ذرات طلا بانظر می
 

 
  )بدون نیکل( 7Oدر مقطع شماره  X100ذره مشکوك به طلا در مرکز عکس  -15-5 عکس

  
 

   O 8مقطع صیقلی شماره 
  ذرات مشکوك به طلا و نقره  -و هیدروکسیدهاي آهن اکسید : ها تشکیل دهنده

اکسید و هیدروکسیدهاي آهن تمام سنگ را تحت تاثیر قرار داده و باعث رنگ آمیزي شده است و 
توان مشاهده  ژاروسیت و گوتیت را می -طیفی از اکسید و هیدروکسیدهاي آهن نظیر هماتیت 

  . نمود
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       ١٦٥  

شود، که توسط  دار مشاهده می هاي شکلصورت قالبهایی به میزان هماتیت کم است و در محل
-5 عکس(ت بوده استرسد در اصل پیری اکسید و هیدروکسیدهاي آهن پر شده است که بنظر می

16.( 

-5عکس (شود اس بالا مشاهده میمیکرون با قدرت انعک 10- 30چند مورد ذره بسیار ریز در حد 
  ).لا و نقرهذرات ط(به علت ریز بودن تشخیص آن مشکل است) 17
 

  

  
  )بدون نیکل( 8Oدر مقطع شماره  X500لکه پر شده از اکسید و هیدروکسیدهاي آهن  - 16-5عکس
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  )بدون نیکل( 8Oدر مقطع شماره  X810ذرات ریز مشکوك به طلا  -17-5 عکس

  

  :O 9مقطع صیقلی شماره 
  ذرات طلا؟ -اکسید و هیدروکسیدهاي آهن : ها دهنده تشکیل

  . آمیزي سنگ شده است کسیدهاي آهن باعث رنگاکسید و هیدرو
رسد  شود که به نظر می میکرون مشاهده می 30تا  10ذراتی ریز با قدرت انعکاس بالا و در ابعاد  
  ). 18-5 عکس(توانند ذرات طلا باشد یم
  

 
  )بدون نیکل( 9Oدر مقطع شماره  X650ذره مشکوك به طلا در مرکز عکس  -18-5 عکس
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 O 10اره مقطع صیقلی شم

  ذرات مشکوك به طلا و نقره؟ -اکسید و هیدروکسیدهاي آهن: ها دهنده تشکیل
  .آمیزي سنگ شده است اکسید و هیدروکسیدهاي آهن به شدت باعث رنگ

 .شود که کاملاً توسط هماتیت پرشده است بلورهاي ریزي مشاهده می

کیبات طلا و نقره رشود که مشکوك به ت میکرون مشاهده می 10-30ذرات ریزي در ابعاد 
  ).19- 5 عکس(هستند

  

  
  )بدون نیکل( 10Oدر مقطع شماره  X650ذره مشکوك به طلا در مرکز عکس -19-5 عکس

  
  :O 11مقطع صیقلی 

  ذرات مشکوك به طلا؟ -اکسید و هیدروکسیدهاي آهن : دهنده ها تشکیل
وکسیدهاي آهن پر شده شود که توسط اکسید و هیدر شکل مشاهده می دار تا بیشکل هاي نیمه لکه

  .است و در ضمن کل نمونه نیز توسط اکسید و هیدروکسیدهاي آهن آغشته شده است
شود که به ترکیبات طلا و  میکرون مشاهده می 10-50ذرات ریز با قدرت انعکاس بالا و در ابعاد 

  ). 20-5 عکس(شباهت دارد) الکتروم(  نقره
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  )بدون نیکل( 11Oدر مقطع شماره  X810نقره  ذره مشکوك به ترکیبات طلا و -20-5 عکس

  

  :O 12مقطع صیقلی شماره 
  طلا؟ -اکسیدو هیدروکسیدهاي آهن  -منیتیت : ها دهنده تشکیل

یک فاز تشکیل بلورهاي ریز و بی شکل منیتیت در . شود منیتیت به دو صورت در سنگ مشاهده می
فاز دیگر . تمام سطح نمونه را فرا گرفته استمیکرون است که بصورت پراکنده و افشان  30تا  10ابعاد 

 عکس(میکرون است 500- 150حد  دار است که ابعاد آن در نیز تشکیل بلورهاي درشت و نیمه شکل
درصد است و در مواضعی بلورهاي درشت منیتیت به اکسید و  3-4و فراوانی آن در حد ) 5-21

  .هیدروکسیدهاي آهن تبدیل شده است
  .نیز توسط اکسید و هیدروکسیدهاي آهن بویژه گوتیت پر شده است هاي سنگ رگه و رگچه

میکرون است و  30- 20شود و ابعاد انها در حد ذرات ریزي با قدرت انعکاس بالا مشاهده می
 .مشکوك به ذرات طلا هستند
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  )بدون نیکل( 12Oدر مقطع شماره  X500بلور منیتیت در سنگ  -21-5 عکس

  
  

  تکنترل دقت آزمایشا - 5- 5
شده و مکاتبه با کارفرماي محترم، ناظر محترم هاي برداشتپس از مشخص شدن نتایج آنالیز نمونه

  :پروژه آنالیزهاي ذیل را پیشنهاد نمودند
  

، 120tch ،121tch ،122tch ،123tch ،124tchنمونه تکراري با کدهاي  8شامل  ICPآنالیز  - 1
125tch  ،126tch،127tch   

،  130tch ،131tch ،132tch ،133tch ،134tch ،135tchراري با کدهاي نمونه تک XRF 8آنالیز  - 2
136tch،137tch   
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 XRFآنالیز کنترل دقت -1- 5-5

نمونه  8قرار گرفته بودند تعداد  XRFهایی که در فاز اول مطالعاتی مورد آنالیز به روش از نمونه
باشد، که می 137tchالی  130tchد آنالیز از هاي مورنام نمونه. گردیده شدتکراري با کد جدید انتخاب 

  . شودهاي تکراري آورده میشماره معادل نمونه 26-5 در جدول
  شماره نمونه تکراري  شماره نمونه اصلی

57-ch  130-tch 
58-ch  131-tch 
68-ch  132-tch 
72-ch  133-tch 
80-ch  134-tch 
84-ch  135-tch 

101-ch  136-tch 
106-ch  137-tch 

 XRFمحدوده مطالعاتی جهت آنالیز  هاي اصلی و تکراريمونهشماره ن -26-5 جدول
 

هاي نمونه XRFنتایج آنالیز  28-5 هاي تکراري  و جدولنمونه XRFنتایج آنالیز  27-5 در جدول
  .اصلی لیست شده است

موجود   ناصر مختلفع  براي  از دوبار آزمایش شدهحاصل  هاي تا داده  است  لازم خطا  محاسبه  براي
بعلت عدم وجود مقادیر بالاي حد حساسیت  Na2Oمتغیر  مورد در  که  ذکر است  به  لازم. باشد

 22-5 اشکال(موجود در بخش ضمائم  همانطور که اشکال.ستگاهی محاسبه خطا انجام نپذیرفته استد
بر اساس استاندارد %) 10ل معاد(دهند تعدادي از متغیرها داراي خطاي قابل قبولنشان می) 40- 5الی 

،  Al2O3متغیرهایی که آنالیز آنها پذیرفتنی است شامل متغیرهاي . باشندهندبوك ژئوشیمیایی می
Fe2O3  ،CaO  ،K2O  ،TiO2 ،MnO  ،L.O.I  ،Ba  ،Sr  ،Cu  وCr تعدادي از متغیرها . باشندیم  

   SiO2  ،MgO  ،P2O5  ،SO3  ،Clل داراي خطاي بیش از مقدار استاندارد ذکر شده می باشند که شام
 ،Zn  ،Ni  وPb البته ذکر این نکته ضروري است با توجه به عدم وجود محاسبه خطاي آنالیز . باشندمی

هاي اولیه به آزمایشگاه تهیه و اضافه شدن این بند در مرحله بعد از ارسال نمونه در شرح خدمات
هاي تکراري و عدم ر واقع عدم تهیه همزمان نمونهد. هاي تکراري با خطا همراه گردیده استنمونه

هاي اصلی و تکراري باعث خواهد شد تا این محاسبات از اعتبار پایینی انجام همزمان آنالیز نمونه
  .برخوردار باشد
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 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O K2O MgO TiO2 MnO P2O5 
Sample % % % % % % % % % % 
130tch 1.01 0.21 0.18 54.11 0.01 0.04 0.86 0.020 0.004 0.015 
131tch 2.25 0.07 0.06 54.02 0.01 0.01 0.62 0.014 0.001 0.019 
132tch 0.72 0.11 0.42 42.89 0.01 0.01 9.76 0.014 0.026 0.052 
133tch 23.41 0.35 0.14 39.37 0.01 0.01 1.84 0.011 0.003 0.013 
134tch 2.39 0.14 0.08 53.75 0.01 0.05 0.20 0.016 0.004 0.014 
135tch 0.78 0.21 0.18 54.36 0.01 0.16 0.34 0.019 0.016 0.001 
136tch 1.95 0.20 0.79 53.57 0.01 0.01 0.40 0.029 0.013 0.018 
137tch 9.33 0.34 1.18 49.24 0.01 0.09 0.45 0.029 0.045 0.054 

           
 L.O.I SO3 Cl Ba Sr Cu Zn Pb Ni Cr 

Sample % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
130tch 43.53 0.001 12 145 173 33 6 13 4 3 
131tch 42.90 0.001 16 150 100 32 8 7 9 4 
132tch 45.71 0.001 21 96 119 40 4 15 29 9 
133tch 33.98 0.001 15 68 106 39 8 2 5 3 
134tch 43.08 0.001 12 118 207 43 9 12 6 3 
135tch 43.17 0.001 21 145 215 40 5 9 2 4 
136tch 42.64 0.001 14 169 182 41 8 13 11 3 
137tch 39.03 0.001 10 115 201 50 6 10 4 5 

  XRFهاي تکراري با روش نتایج آنالیز نمونه -27-5جدول 
 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O K2O MgO TiO2 MnO P2O5 

Sample % % % % % % % % % % 
57-ch 12.57 0.50 0.43 43.71 0.01 0.10 2.97 0.032 0.011 0.030 
58-ch 0.30 0.15 0.09 54.87 0.01 0.01 1.17 0.012 0.019 0.001 
68-ch 0.87 0.20 0.27 37.46 0.01 0.02 15.81 0.019 0.022 0.079 
72-ch 13.32 0.20 0.76 41.62 0.01 0.01 5.01 0.015 0.008 0.027 
80-ch 0.63 0.21 0.09 54.67 0.01 0.08 0.73 0.019 0.009 0.038 
84-ch 1.16 0.39 0.16 53.15 0.01 0.23 1.06 0.022 0.021 0.039 

101-ch 1.44 0.24 0.69 53.07 0.01 0.01 1.15 0.027 0.016 0.015 
106-ch 8.78 0.45 1.41 47.86 0.01 0.14 1.03 0.040 0.070 0.049 

           
 L.O.I SO3 Cl Ba Sr Cu Zn Pb Ni Cr 

Sample % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
57-ch 39.35 0.033 69 154 236 33 22 10 15 7 
58-ch 43.25 0.002 14 209 117 31 8 4 7 6 
68-ch 45.11 0.090 49 152 128 37 9 12 28 12 
72-ch 38.99 0.025 23 183 107 38 28 6 15 7 
80-ch 43.28 0.043 51 137 239 35 11 3 13 8 
84-ch 43.40 0.073 9 78 244 33 4 8 11 4 

101-ch 43.06 0.010 22 120 194 31 14 4 5 5 
106-ch 39.50 0.005 15 96 233 36 10 7 13 7 

  XRFبا روش  اصلیهاي نتایج آنالیز نمونه -28-5جدول 
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  ICPآنالیز کنترل دقت -5-5-2
نمونـه تکـراري بـا کـد جدیـد انتخـاب و بـه         8آنالیز شده بودند تعداد  ICP ایی که با روشهاز نمونه

هاي تکـراري و  شماره نمونه 29-5در جدول. )tch-127الی  tch-120هاي شماره( آزمایشگاه ارسال شد
  .هاي معادل آنها لیست شده استنمونه

  
  شماره نمونه تکراري  شماره نمونه اصلی

9-ch  120-tch 
11-ch  121-tch 
16-ch  122-tch 
24-ch  123-tch 
25-ch  124-tch 
26-ch  125-tch 
43-ch  126-tch 
53-ch  127-tch 

 ICPمحدوده مطالعاتی جهت آنالیز  هاي اصلی و تکراريمونهشماره ن -29-5 جدول

  
یـه را بـه روش   هـاي اول نتایج آنالیز نمونه 31-5 جدولهاي تکراري و نمونهنتایج آنالیز  30-5 جدول 

ICP دهندنشان می .   
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  گردوهاي تکراري محدوده دهنمونه ICPنتایج آنالیز  -30-5جدول 
Sample Al Ca Co Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni P 
UNITS % % ppm ppm ppm % % % ppm % ppm ppm 
120-tch 6.52 11.3 40 80 112 7.21 0.78 0.64 1200 1.94 12 1500 
121-tch 4.62 15.9 15 30 44 4.68 0.85 0.72 842 2.85 6 1400 
122-tch 1.74 18.3 15 10 8 5.32 0.38 3.87 3430 0.58 16 700 
123-tch 5.89 8.4 30 40 82 9.22 0.46 1.03 1760 3.44 18 2550 
124-tch 4.99 12 10 10 1140 7.36 0.53 0.77 1230 3.15 12 1900 
125-tch 0.3 37.7 5 10 10 0.77 0.08 0.33 836 0.13 10 250 
126-tch 0.12 29.2 <5 <10 10 1.48 0.05 0.39 3060 0.02 8 200 
127-tch 1.09 6.09 285 10 132 33 0.09 0.2 15600 0.18 198 750 
Sample S Sc Ti V Zn Ag As Ba Be Bi Cd Ce 
UNITS ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
120-tch 50 26 0.95 200 64 <0.5 2 70 0.6 <0.1 <0.5 27 
121-tch 250 16 0.845 130 56 <0.5 2 125 0.6 <0.1 <0.5 29.5 
122-tch 200 5 0.28 45 38 <0.5 3 62 0.6 <0.1 <0.5 37.2 
123-tch 150 25 1.46 220 198 <0.5 <1 94 0.6 <0.1 <0.5 40.3 
124-tch 250 20 1.1 170 114 <0.5 <1 141 0.5 <0.1 <0.5 31.7 
125-tch 500 2 0.055 10 12 <0.5 <1 1190 0.1 <0.1 <0.5 4.1 
126-tch 350 <1 0.01 <5 34 <0.5 <1 1240 0.3 <0.1 <0.5 2.8 
127-tch 400 7 0.045 250 40 <0.5 21 287 0.5 <0.1 <0.5 32 
Sample Cs La Li Mo Nb Pb Rb Sb Sn Sr Te Th 
UNITS ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
120-tch 0.1 10.9 6.5 <0.5 6 13 8.2 3 2 477 <0.2 0.8 
121-tch 0.2 11.9 6.5 <0.5 12 3 9 0.8 2 296 <0.2 1.8 
122-tch 0.1 16.9 4.5 2 8.5 11 6.8 0.4 2 112 <0.2 1.4 
123-tch 0.1 15 7.5 <0.5 9.5 5 6.4 0.4 2 102 <0.2 1.1 
124-tch 0.1 11.5 6.5 <0.5 7 5 6.2 <0.2 2 185 <0.2 0.8 
125-tch <0.1 2.5 1 <0.5 1 2 1.8 1 <1 393 <0.2 0.2 
126-tch <0.1 1.9 1 1.5 <0.5 7 1.2 0.6 <1 368 <0.2 0.2 
127-tch <0.1 14.7 6.5 5.5 3.5 13 1.8 1.2 3 104 <0.2 0.8 
Sample Tl U W Y Zr        
UNITS ppm ppm ppm ppm ppm        
120-tch <0.1 0.3 <0.5 32.3 214        
121-tch <0.1 1 <0.5 34.2 344        
122-tch <0.1 0.8 <0.5 27 175        
123-tch <0.1 0.3 <0.5 49.7 216        
124-tch <0.1 0.3 <0.5 31.1 169        
125-tch <0.1 0.7 <0.5 4.8 20        
126-tch <0.1 0.4 <0.5 3.8 13        
127-tch 0.2 2.1 <0.5 43.2 50        
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  گردومحدوده ده اصلیهاي نمونه ICPنتایج آنالیز  -31-5جدول 
  

Sample Al Ca Co Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni P 
UNITS % % ppm ppm ppm % % % ppm % ppm ppm 
9-ch 6.69 11.3 15 60 110 7.09 0.76 0.62 1180 1.95 18 1400 

11-ch 4.8 15.9 10 20 46 4.7 0.86 0.68 858 2.96 18 1350 
16-ch 1.73 18.4 10 <10 6 5.2 0.37 3.71 3540 0.6 24 650 
24-ch 5.79 8.4 20 20 78 9.24 0.45 0.96 1730 3.4 18 2350 
25-ch 4.97 12.1 20 10 1190 7.28 0.52 0.76 1220 3.13 14 1800 
26-ch 0.34 34.9 <5 <10 6 0.67 0.06 0.27 752 0.11 10 150 
43-ch 0.14 30.2 5 <10 6 1.55 0.04 0.39 3070 < 8 150 
53-ch 1.17 6 285 <10 134 31.7 0.1 0.2 15900 0.18 180 700 

Sample S Sc Ti V Zn Ag As Ba Be Bi Cd Ce 
UNITS ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
9-ch 50 25 1.02 190 60 <0.5 2 71 0.7 <0.1 <0.5 28.7 

11-ch 300 15 0.875 120 184 <0.5 1 126 0.6 <0.1 <0.5 30.4 
16-ch 200 4 0.29 45 28 <0.5 3 62 0.8 <0.1 <0.5 37.4 
24-ch < 24 1.45 205 184 <0.5 1 90 0.8 <0.1 <0.5 41.2 
25-ch 250 19 1.21 165 108 <0.5 2 145 0.7 <0.1 <0.5 32.2 
26-ch 450 1 0.05 15 8 <0.5 1 1010 0.1 <0.1 <0.5 4.2 
43-ch 350 <1 0.015 10 28 <0.5 3 1220 0.3 <0.1 <0.5 2.6 
53-ch 400 7 0.06 245 26 <0.5 21 297 0.6 <0.1 <0.5 34 

Sample Cs La Li Mo Nb Pb Rb Sb Sn Sr Te Th 
UNITS ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
9-ch 0.1 11.1 4.5 <0.5 6.5 11 7.2 <0.2 2 491 <0.2 0.7 

11-ch 0.2 12.2 5.5 <0.5 13.5 2 8 <0.2 1 278 <0.2 1.6 
16-ch 0.2 16.9 3.5 2 11.5 3 6.4 0.2 1 109 <0.2 1.6 
24-ch 0.1 15.6 7.5 <0.5 10 5 6.2 <0.2 2 100 <0.2 0.9 
25-ch 0.1 12 5.5 <0.5 9.5 5 6.6 <0.2 1 191 <0.2 0.9 
26-ch <0.1 2.3 1 <0.5 1 2 1.4 <0.2 <1 338 <0.2 0.2 
43-ch <0.1 1.8 1 1.5 <0.5 5 1.2 <0.2 <1 365 <0.2 0.1 
53-ch <0.1 16.1 6.5 5.5 3 11 1.4 1 2 105 <0.2 0.8 

Sample Tl U W Y Zr        
UNITS ppm ppm ppm ppm ppm        
9-ch <0.1 0.3 <0.5 33.5 64        

11-ch <0.1 0.8 <0.5 34 68        
16-ch <0.1 1.1 <0.5 19.7 218        
24-ch <0.1 0.3 <0.5 48.4 72        
25-ch <0.1 0.3 <0.5 32.8 37        
26-ch <0.1 0.5 <0.5 4.5 7        
43-ch <0.1 0.4 <0.5 4.1 6        
53-ch 0.1 2 <0.5 43.1 22        
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با توجه به عدم وجود محاسبه خطاي آنالیز در شرح خدمات و اضافه شدن این بنـد در مرحلـه بعـد از    
در واقـع عـدم   . هاي تکراري با خطا همراه گردیده استهاي اولیه به آزمایشگاه تهیه نمونهارسال نمونه

هاي اصلی و تکـراري باعـث خواهـد    ز نمونههاي تکراري و عدم انجام همزمان آنالیتهیه همزمان نمونه
بوسیله شرکت زرآزمـا   ICPهاي از آنجاییکه نمونه. شد تا این محاسبات از اعتبار پایینی برخوردار باشد

بایست از طریق آزمایشـگاه همـان شـرکت    میهاي تکراري آن نیز مورد آنالیز قرار گرفته و آنالیز نمونه
ها بـه علـت   تحویل نماینده آزمایشگاه مذکور گردید که نتایج این نمونههاي تکراري انجام پذیرد، نمونه

گیریهاي فـراوان،  بعد از پی. ماه آماده نگردید 3مشکلات فنی از طرف آزمایشگاه بعد از گذشت بیش از 
ها از آزمایشگاه دیگري کمک گرفت که این موضوع کل آزمایشگاه مذکور براي حل مشکل آنالیز نمونه

هـاي اصـلی و   ي آنالیز را زیر سوال برده و آنرا فاقد اعتبار میکند هر چند نتایج آنالیز نمونـه مسئله خطا
  .باشندتکراري بسیار شبیه هم می

بـوده و  ) درصـد  10معـادل  (با توجه به توضیحات فوق تقریبا تمامی متغیرها داراي خطاي قابل قبـول  
الـی   41-5 اشـکال ( باشددرصد می10از  فقط در مورد عناصري چون سرب، روي و زیرکنیم خطا بیش

  ).موجود در بخش ضمائم 71 -5
  
  محدوده مطالعاتیرخداد آن در سازي ذخایر معدنی ایران و فلززایی و کانی -5-6

رسـوبی در مـرز دو زون    -هـاي سـاختمانی   بنـدي واحـد   تقسـیم با توجه به اینکه محدوده مطالعاتی در 
هـاي مختلفـی در آن   سـازي گرفته است، امکان وجود کانی ارسیرجان قر -زاگرس مرتفع و زون سنندج

  :شودکه در ذیل به آنها اشاره میباشد، قابل تصور می
زایی آهن، منگنز، سرب، روي و مس با سـن  شناسی اقتصادي ایران حضور کانهدر بحث زمین  -

یرجان تـا اصـفهان   که از س ـ(سیرجان -پیشین را در بخش جنوبی زون سنندجپسین تا کرتاسهپرکامبرین
تـوان مشـاهده   می) گرددسیرجان واقع می -گردو در بخش جنوبی زون سنندجادامه داشته و محدوده ده

  .نمود که در محدوده مطالعاتی نمود چندانی ندارند
در زون زاگرس، افق بوکسـیتی  . افق بوکسیتی کرتاسه ایران، تنها در زاگرس شناخته شده است -

   .یابدهاي سازند گورپی نیز ادامه میم قرار دارد که گاه تا سنگدر سازندهاي سروك و ایلا
همچنـین در  . دولـومیتی شـده اسـت   ) ژوراسیک(هایی از سازند سورمه در منطقه فارس بخش -

 .شودسازندهاي آسماري و شهبازان گاه به طور موضعی دولومیت دیده می
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 5کـویر (افق دونین بالایی -1: دارندکانسارهاي رسوبی کائولن در ناحیه آباده در سه افق وجود  -
در . افق تریاس وابسته به سازند شورجسـتان  -3) کانسارهاي کویر(تریاس -افق کربنیفر -2) و استقلال

توانـد کانسـارهاي   منطقه شهرضا افق کرتاسه بالایی زون زاگرس در پیوند با سازند سروك و ایـلام مـی  
 .رسوبی کائولن را در خود جاي دهد

بـه وفـور در   دگرگـونی در پالئوزوئیـک و مزوزوئیـک     -سیلیسی با خاستگاه آذرینکانسارهاي  -
 .شوندسیرجان مشاهده می -زون سنندج

سیرجان دیـده شـده اسـت     -هایی از زون سنندجسازي باریت در کرتاسه زیرین در بخشکانی -
 .که بیشتر در نزدیکی کانسارهاي سرب و روي هستند

سازي فلزي در کانی. شدژه با عنایت به مطالب ذکر شده در فوق انجام هاي اکتشافی در این پروفعالیت
هاي صـحرایی، مطالعـه   باشد که مدعاي این امر پیمایشسطح محدوده مورد بررسی در حد ناچیزي می

سیرجان محدوده  -فقط در بخش سنندج . باشدمی ICPو  XRDمقاطع صیقلی و نتایج  آنالیز شیمیایی 
اکثـرا  (هاي منطقـه آثـاري از ترکیبـات آهـن     آهکر واحد آذرین و کنتاکت آن با سنگگردو به ویژه دده

  .یافت شد) تر از حد آستانه اقتصاديپایین
هـایی در محـدوده   و همچنین سایر مواد معدنی نیـز نشـانه  در مورد بوکسیت، کائولن، سیلیس و باریت 

هـایی از زون زاگـرس دولـومیتی    بخـش سازندهاي سورمه و شهبازان گرچه در . مطالعاتی مشاهده نشد
در صد اکسید منیزیم بـوده و   12/2و   79/5گردو این دو سازند بترتیب حاوي شده ولی در محدوده ده

  .آهک دولومیتی و دولومیت را ندارندقابلیت کاربري در صنایع مورد نیاز سنگ
  
  مطالعه معادن فعال و غیر فعال و آثار معدنکاري قدیمی در محدوده مورد -5-7

شایان ذکر است که در محدوده مورد بررسی، معادن فعال و غیر فعال وجود نداشته اسـت و هیچگونـه   
گونـه تقاضـا جهـت صـدور پروانـه      همچنـین هـیچ  . آثار معدنکاري قدیمی در آن مشاهده نشده اسـت 

اعـم از  شافی ترین محدوده اکتنزدیک. اکتشافی در سازمان صنایع و معادن استان فارس ارائه نشده است
نسبت به محدوده مطالعـاتی در  ) در سازمان صنایع و معادن استان فارس(شده ثبتفلزي و یا غیر فلزي 

مورخ  7520محدوده اکتشافی جهت مس بوده که طبق درخواست شماره . باشدشرق آن واقع میجنوب
ثبت گردیده است ولـی   عادن استان فارسبه نام آقاي محمدرضا دانا در سازمان صنایع و م 30/5/1386

شـده بـه شـکل هندسـی     محـدوده ثبـت  . گونه فعالیت اکتشافی در آن صورت نگرفته استتا کنون هیچ
  :است  32-5جدول به شرح  European 1979ذوزنقه بوده که مختصات رئوس اضلاع آن طبق سیستم 
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  نقطه  طول جغرافیایی  عرض جغرافیایی
31˚    10´    00˝ 52˚    08´    06˝ A  
31˚    12´    50˝ 52˚    09´    00˝ B  
31˚    12´    50˝ 52˚    13´    50˝ C  
31˚    10´    00˝ 52˚    13´    50˝ D  

شده در سازمان صنایع و معادن استان مس ثبتمحدوده اکتشافی  چهارگوشمختصات جغرافیایی  -32-5 جدول
  .دارد اتیمحدوده مطالع فاصله را باترین نزدیکفارس که 

  
گردو نیـز  ترین اضلاع محدوده مطالعاتی درشده جهت مس با نزدیکمحدوده ثبت Aو  Bفاصله اضلاع 

  .به شرح ذیل است
  کیلومتر 1/6= گردو محدوده ده Cشده تا ضلع محدوده ثبت Aفاصله ضلع 
  کیلومتر 9/12= گردو محدوده ده Dشده تا ضلع محدوده ثبت Aفاصله ضلع 
  کیلومتر 3/7= گردو محدوده ده Bشده تا ضلع محدوده ثبت Bفاصله ضلع 
  کیلومتر 4/2= گردو محدوده ده Cشده تا ضلع محدوده ثبت Bفاصله ضلع 
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  فصل ششم 
  گیري و پیشنهاداتنتیجه

  :گیرينتیجه 
واقع شده  کیلومتر غرب شهرستان آباده 45گردو در استان فارس و در فاصله  محدوده مطالعاتی ده

شناسی  باشد و در ورقه زمین کیلومتر مربع می 5/62مساحت محدوده مورد نظر بالغ بر . است
هاي مزرعه مقصود آباد     به نام 1:25000هاي توپوگرافی به مقیاس  شورجستان و در نقشه 1:100000

)6452III NW ( و قشلاق شورچشمه)6452IV SW (گیرد قرار می .  
باشد که منطبق بر ارتفاعات موجود  متر می 2960ده مطالعاتی از سطح دریا بیش از حداکثر ارتفاع محدو

متر از سطح دریا بوده که در حاشیه آبراهه  2517ترین منطقه با ارتفاع  در شرق محدوده بوده و پست
  .بزرگ منطقه قرار گرفته است

ز دو زون زاگـرس مرتفـع و   رسـوبی در مـر   -هاي ساختمانی بندي واحد محدوده مورد مطالعه در تقسیم
 . سیرجان قراردارد -زون سنندج

بـا  (و واحد آذرین خروجی دار ناربیتولی آهک یرجان شامل سنگشناسی زون سنندج س واحدهاي سنگ
شناسی زون زاگرس رورانده همگی کربناته بـوده و   واحدهاي سنگ. است) کیتاترکیب ریوداسیت و تر

سازندهاي موجـود در زون زاگـرس رورانـده    . باشند یکدیگر می هاي صحرایی بسیار شبیه به در بررسی
کنتاکـت  . نخـورده اسـت  دربرگیرنده سازندهاي سورمه، داریان، سـروك، شـهبازان و کنگلـومراي چـین    

  .باشدسازندهاي کربناتی این زون گسله می
العاتی دو در محدوده مط) 1382کاوشگران، ( با توجه به نتایج مطالعات ژئوشیمیایی ورقه شورجستان

در بیست کیلومتري شمال  SH1آنومالی . شناسایی شده است SH2و  SH1هاي منطقه آنومال به نام
هاي موجود در بالادست این سنگ. واقع شده است گردو و در محدوده زون زاگرس روراندهغرب ده

محتواي  SH1 محدوده آنومالی .باشدسازندهاي سروك و داریان میهاي آهکی مربوط به آنومالی سنگ
سنگین و اي، کانیهاي ژئوشیمی آبراههبرداريفلزي قابل توجهی ندارد که این امر با توجه به نمونه

- هاي مینرالیزه به خوبی منعکسسنگین و نمونهنتایج مطالعات کانی. باشدکاملا مشخص میمینرالیزه 

ها نسبت شدگینگین غالب غنیسزیرا در مطالعات کانی. سازي در این بخش استکننده رخداد کانی
هاي عناصري همچون استرانسیم و باریم در مورد آنومالی. به ترکیبات آهن و باریت گزارش شده است
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سنگین این نکته حائز اهمیت بوده هاي کانیاي و کانی باریت در نمونههاي ژئوشیمی آبراههدر نمونه
این آنومالی  و نزدیکی شعاع یونی عنصر کلسیم که با توجه به رخنمون واحدهاي کربناتی در محدوده 

  .با عناصر باریم و استرانسیم و قابلیت جانشینی یونی بین آنها این موضوع نیز کاملا متصور است
سیرجان محدوده مورد  -گردو و در زون سنندجغرب دهدر هفده کیلومتري شمال SH2آنومالی شماره 

دار و واحد آذرین آهک اربیتولینین آنومالی شامل سنگهاي بالادست اسنگ. بررسی واقع شده است
برخوردار بوده و حتی جزء  SH1این آنومالی از اهمیت کمتري نسبت به آنومالی . خروجی است

 10ر الذکاز محدوده آنومالی فوق .باشدسوم برگه شورجستان نیز نمی هاي داراي اولویت دوم وآنومالی
با تلفیق . سنگین و هفت نمونه مینرالیزه برداشت گردیده استنه کانینمو 5اي،نمونه ژئوشیمی آبراهه

- هاي مینرالیزه و مطالعات  کانیاي و نمونههاي ژئوشیمی آبراههنتایج حاصل از آنالیز شیمیایی نمونه

این امر به ویژه . بینی استسازي قابل پیشبودن رخداد کانیضعیف SH2سنگین در محدوده آنومالی 
مجموع این عوامل باعث شده است که این . باشدهاي مینرالیزه کاملا مشهود میآنالیز نمونه در نتایج

هاي داراي اولویت اکتشافی درجه دوم و سوم برگه شورجستان قرار آنومالی حتی در ردیف آنومالی
  . نگیرد

ه به مقادیر بنظر بدون توج 1:25000اصولا پیشنهاد محدوده مطالعاتی جهت تهیه نقشه زمین شناسی 
- معرفیعنصري هاي لازم به ذکر است که بسیاري از این آنومالی. مطلق عناصر صورت پذیرفته است

با توجه به مقادیر مطلق عناصر، آنومالی شورجستان  1:100000در پروژه اکتشافات ژئوشیمیایی شده 
ها به صورت آنومالی این محدوده) بصورت درصدي(آمیزي نقشه واقعی نبوده و تنها بدلیل روش رنگ

ها بر اساس مقادیر میانگین و انحراف آمیزي نقشهصورت اگر روش رنگدرغیر این. اندمعرفی شده
  .شدندها حذف میگرفت، تقریبا تمامی آنومالیمعیار عناصر صورت می

 اي طراحـی برداري به گونـه سیرجان دو لاین اصلی نمونه -جهت بررسی پتانسیل اقتصادي زون سنندج
نمونـه از دو لایـن طراحـی شـده      43تعـداد  . و آهک اربیتولین را قطع نمایـد  خود واحد آذرین شد که

نمونه نیز جهت پوشـش سـایر شـواهد مشـاهده شـده در منطقـه برداشـت         25برداشت گردید و تعداد 
  ICPیز نمونه جهت آنال 48هاي برداشت شده تعداد با توجه به محدودیت تعداد آنالیز، از نمونه. گردید

نمونه که غیر مینرالیزه و غیر آلتـره بـوده و از واحـدهاي آهکـی زون      12تعداد . عنصري ارسال شد 44
. قرار گرفتند   XRFتر از محدوده تحت آنالیز سیرجان برداشت شده بودند جهت معرفی کامل -سنندج

سازي مهم و قابـل  ا، کانیههاي صحرایی و نتایج حاصل از آنالیز نمونهبا توجه به مشاهدات و برداشت
توجهی در محدوده صورت نگرفته است و فقط در ارتباط با فلز آهن، نوعی افزایش از متوسـط درصـد   
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باشـد کـه البتـه    مـی واحد آذرین خروجی و حاشـیه آن   شود که مربوط بهجهانی این عنصر مشاهده می
از حد آستانه اقتصـادي ایـن فلـز در    ها نیز هاي برداشت شده از بهترین بخشمقادیر ثبت شده در نمونه

انتخاب و به  XRDنمونه جهت مطالعات مینرالوژي به روش  15همچنین . باشدتر میحال حاضر پائین
مجـاور واحـد   هاي آهکـی  نتایج آنالیز بیانگر این مطلب بوده که در سنگ. آزمایشگاه ارسال گردیده شد

یت، مگنتیـت و گوئتیـت حضـور دارنـد و در واحـد      هاي کلسیت، دولومیت، کوارتز، آراگونکانی آذرین
هاي آلبیت، کوارتز، کلسیت، کلریت، هماتیت، مگنتیت و موسکویت خود را نشان آذرین خروجی کانی

ثبـت   XRDدر آنـالیز   آهـک محـدوده  ر کنتاکت واحد آذرین با سـنگ هایی که دهمچنین کانی. دهندمی
رتز، آلبیت، کلریـت، هماتیت،گوئتیـت، موسـکویت،    هاي کلسیت، دولومیت، کواشده است، شامل کانی
  . باشدایلیت و آراگونیت می

 XRFکه واحدهاي لیتولوژیکی همگی کربناته بوده، روش آنالیز در زون زاگرس رورانده با توجه به این
نمونـه و  تعـداد    26 برداري با تعداد مجموعچهار لاین نمونه. شد شده انتخابهاي برداشتونهبراي نم

 نمونـه آنـالیز    37نمونـه،   42از . نمونه به صورت پراکنده براي پوشش کل محدوده برداشت گردیـد  16
    .باشندشامل سروك و داریان می CaOسازندهاي با خلوص بالاي مشخص گردید که شد و 

  
  :پیشنهادات

- رجان قرار مـی سی -با توجه به نتایج ارائه شده در فوق، بخشی از محدوده مطالعاتی که در زون سنندج

هـاي اکتشـافی در آن   گیرد به علت محتواي ناچیز فلزي فاقد ارزش معـدنکاري بـوده و ادامـه فعالیـت    
  . رسدمنطقی به نظر نمی

واقع که در زون زاگرس رورانده محدوده مورد بررسی (ها نشان داد سازندهاي سروك و داریان بررسی
- تفصیلی و تفصیلی آهک صنعتی توصـیه مـی  یمهجهت اکتشاف ن CaOبه دلیل خلوص بالاي  )اندشده

مواد اولیه مورد  به تامینتوان سازندهاي زون زاگرس رورانده میبینی قابل پیشاز دیگر مصارف  .شوند
تـی محـدوده تحـت شـبکه مـنظم، حفـاري و              فبایسـتی بخـش آبر  البته  .کارخانه سیمان اشاره نمودنیاز 

از دیگر مزایـاي محـدوده    .ها نیز جهت سیمان مساعد باشدهاي آبرفتهبرداري شود و آنالیز نموننمونه
هاي مسـطح جهـت تاسـیس سـایت     توان به وجود زمینمورد بررسی جهت احداث کارخانه سیمان می

العاده واحدهاي سنگی و آبرفتی، نزدیکی به منابع آب و انرژي و سهولت دسترسی کارخانه، ذخیره فوق
  .سمیرم اشاره نمود -به جاده آبادهبه محدوده و نزدیکی آن 
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  ضمائم

  

  

 

 



  

  

  فاز اول گردوده حجم مطالعات آزمایشگاهی پروژه معدنی

  نمونه ICP : 48آنالیز شیمیایی به روش  -1
  نمونه XRF : 46آنالیز شیمیایی به روش  -2
 نمونه XRD : 15شناسی به روش مطالعه کانی -3

 نمونه 25: مطالعه مقاطع نازك -4

 نمونه 12: مطالعه مقاطع صیقلی -5

  

  و آنالیز تکمیلی  حجم مطالعات آزمایشگاهی مربوط به آنالیز تکراري

  گردوه معدنی دهپروژ

  نمونه ICP : 8آنالیز شیمیایی تکراري به روش  -1
 نمونه XRF : 8آنالیز شیمیایی تکراري به روش  -2

 نمونه XRF : 3آنالیز شیمیایی به روش  -3

 نمونه XRD : 15شناسی به روش مطالعه کانی -4

  

  گردوحجم کل مطالعات آزمایشگاهی پروژه معدنی ده

  نمونه ICP : 56آنالیز شیمیایی به روش  -1
 نمونه XRF : 57آنالیز شیمیایی به روش  -2

 نمونه XRD : 30شناسی به روش مطالعه کانی -3

 نمونه 25: مطالعه مقاطع نازك -4

 نمونه 12: مطالعه مقاطع صیقلی -5

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 XRDهاي مربوط به آنالیز گراف

 

 



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  





  



  



  



  



  



  



  

  

  

  

  

  

  

  

  XRFآنالیز شیمیایی نتایج 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  





  





  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ICPنتایج آنالیز شیمیایی 

  

  

  

  

  

  

  



  























  



  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  XRFمحاسبه خطاي آنالیز دیاگرام مربوط به 

 ) 40-5(تا ) 22-5(اشکال 



 

 SiO2دیاگرام آنالیز خطاي متغیر ): 22-5(شکل 

 

 

 Al2O3ام آنالیز خطاي متغیر دیاگر): 23-5(شکل 



 

 

 Fe2O3دیاگرام آنالیز خطاي متغیر ): 24-5(شکل 

 

 

 

 CaOدیاگرام آنالیز خطاي متغیر ): 25-5(شکل 



 

 

 K2Oدیاگرام آنالیز خطاي متغیر ): 26-5(شکل 

 

 

 

 MgOدیاگرام آنالیز خطاي متغیر ): 27-5(شکل 



 

 TiO2دیاگرام آنالیز خطاي متغیر ): 28-5(شکل 

 

 

 MnOدیاگرام آنالیز خطاي متغیر ): 29-5(شکل 



 

 P2O5دیاگرام آنالیز خطاي متغیر ): 30-5(شکل 

 

 

 L.O.Iدیاگرام آنالیز خطاي متغیر ): 31-5(شکل 

 



  

 SO3دیاگرام آنالیز خطاي متغیر ): 32-5(شکل 

  

  

  Clدیاگرام آنالیز خطاي متغیر ): 33-5(شکل 



  

  Baطاي متغیر دیاگرام آنالیز خ): 34-5(شکل 

  

  

  Srدیاگرام آنالیز خطاي متغیر ): 35-5(شکل 



  

  Cuدیاگرام آنالیز خطاي متغیر ): 36-5(شکل 

  

  

  Znدیاگرام آنالیز خطاي متغیر ): 37-5(شکل 



  

  Niدیاگرام آنالیز خطاي متغیر ): 38-5(شکل 

  

  

  Crدیاگرام آنالیز خطاي متغیر ): 39-5(شکل 



  

  

  Pbالیز خطاي متغیر دیاگرام آن): 40-5(شکل 

  

  

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ICP دیاگرام مربوط به محاسبه خطاي آنالیز

 ) 71-5(تا ) 41-5(اشکال 
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