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 :مقدمه .١
امروزه انجام مطالعات اآتشافي با اسـتفاده از روشـهاي          

لويتهاي مطالعـاتي در آـشورهاي مختلـف        ومدرن يكي از ا   
دستيابي سريع به اطلاعات به منظور      همچنين   .باشد  ميجهان  
برداري، نظارت و اجرا در       ريزي، تصميم گيري، بهره     برنامه

آوريهـاي    هاي گوناگون علوم در جهان، سبب رشد فـن          هشاخ
 (GIS)هـاي اطلاعـات جغرافيـايي         نوين و از جملـه سيـستم      

گرديده است و در حال حاضر تلاش مراآز علمي و فني جهان            
وري   هايي است آه بتواند بالاترين بهره      در جهت ابداع روش   

.  به دست دهـد    (GIS)هاي اطلاعات جغرافيايي      را از سيستم  
گـيري آامـل از امكانـات و ابعـاد            ن روشها بـا بهـره     اي

پيشرفته علوم زمين و جغرافيا، توانايي آارشناسـان را         
 از. . ها افزون نموده است     گيري از داده    در تحليل و نتيجه   

 و  هـا   ، روشهاي مبتني بـر داده     GIS روشهاي آاربردي    جمله
 براي پيشنهاد مناطق پتانسيل دار و يا        تجارب آارشناسي 

. باشد  ميق مورد نظر براي يك منظور خاص مطالعاتي         مناط
ها پژوهشگران با بكارگيري حجم قابل تـوجهي          در اين روش  

ها و تجزيه وتحليل آنها، ضـمن مدلـسازي بـه يـك               از داده 
الگوي مطالعاتي دست يافته و بـا اسـتفاده از الگـوي            

 منـاطق مـشابه را در       GISمورد نظر و بكارگيري ابـزار       
 .آنند ايي مورد نظر شناسايي ميمحدوده جغرافي

بررسي هاي اآتشافي سيستماتيك ناحيه اي با بهره گيري از          
ي داده هاي مربوط به نقشه هاي زمين شناسـي، نقـشه هـا            

اي وژئوفيزيـك هـوايي     ژئوشيميايي، داده هاي ماهواره     
وهمچنين نشانه ها ي معدني شناخته شده وتلفيق ومدلسازي         

ناخت مدل هـاي زايـشي آـاني        با ش . آنها انجام مي پذيرد   
زايي در هر محدوده وتبديل ايـن داده هـا بـه اطلاعـات              
مفيدي ماننـد ساختار،منـشأ،سنگ ميزبـان وفرآينـدهاي         
آاني سازي تفسير آنها مي توان به استخراج اطلاعات مفيد          



 شناسـايي نـواحي اميـد بخـش معـدني           نـد، بـه   همانو يا   
 .پرداخت

در مرحلـه اول    هـا بـا گـردآوري داده هـا           اين بررسـي  
سـپس   مرحلـه دوم و    يكپارچه  سـازي وپـردازش آنهـا در        

 مرحله سوم وآنترل زميني مـدل و       تلفيق ومدلسازي آنها در   
هـاي آـاري     بهينه آردن آن در مرحله آخر در قالـب تـيم          

زمـين   ، ژئوفيزيـك  هـايي ماننـد دورسـنجي،      مختلف با تخصص  
 انجـام مـي     GISتكتونيـك و   شناسي اقتـصادي، پترولـوژي،    

 .ذيردپ
 آران آـه يكـي از زونهـاي    ـبررسي زون اآتشافي نوبران  

هـاي   ، به منظور تعـيين الويـت      باشد  ميبيستگانه اآتشافي   
اآتشافي اين زون و بـر اسـاس مـوارد قيـد شـده انجـام                

قابليتهاي معدني ايـن زون توسـط نقـشه         . پذيرفته است 
هاي پتانسيل معدني ارائه و الويت بندي شده است امـا           

نامه اعلام شده سازمان به گروه آارشناسي زون        بدليل بر 
آنترل صحرايي مناطق انجام نپذيرفته و به آينده موآـول          

 .شده است
 
   :موقعيت جغرافيايي .٢

 آوج، رزن، ١:١٠٠٠٠٠هاي  آران شامل ورقه ـ  زون نوبران
نوبران، ساوه، فرمهين، تفـرش، سـلفچگان، آهـك و آران           

اي آشور اين زون در     گيري در استانه   از نظر قرار  . باشد  مي
استانهاي مرآزي، همدان، قـزوين، قـم، اصـفهان و زنجـان            

 .باشد ميواقع گرديده آه بخش عمده آن در استان مرآزي 
 نقشه قرار گيري زون اآتشافي در استانهاي آشور و اسامي          

 نـشان   ٢-١ و   ١-١ در شكل    ١:١٠٠٠٠٠و موقعيت ورقه هاي     
 . داده شده است

 
 



 
 وقعيت زون نوبران آران در استانهاي ايران م١-١شكل شماره 

 
 موقعيت و اسامي ورقه هاي زمين شناسي زون نوبران آران در ٢-١شكل شماره 

 ايران
 



شـهرهاي  . باشـد   مي  ٣-١راههاي ارتباطي زون مطابق شكل    
آباد و آوج واقع در      اصلي واقع در زون عبارتند از ضيا      

بــاد و ورقــه آوج، قــروه و رزن در ورقــه رزن، غــرق آ
نوبران در ورقه نوبران، فرمهين در ورقه فرمهين ساوه و          
صنعتي آاوه در ورقه سـاوه، تفـرش و آشـتيان در ورقـه              

 تفرش، سلفچگان واقع در ورقه سلفچگان، آهك و نراق 
واقع در ورقه آهك، نوش آبـاد و آران واقـع در ورقـه              

 .آران
 

 :شناسي  سيما-جغرافياي طبيعي و انساني .٣
ينكه بخش عمده اي از زون در استان مرآزي         با توجه به ا   

واقــع گرديــده و ايــن اســتان و اطــراف داراي شــرايط 
باشند، ميتوان شرايط حاآم بر اسـتان        اقليمي مشابهي مي  

 . را در محدوده زون انتظار داشت
 ،  بطور آلي ميانگين درجه     دربخش هاي باختري  بر اين اساس    

 -١           حـدود   ) بهمـن (برودت در سـردترين مـاه       
 )مـرداد (درجه و ميانگين درجه حرارت در گـرمترين مـاه           

 . باشد ميدرجه سانتيگراد + ٢٨
هاي سطحي تامين    هاي زير زميني و آب      آب منطقه بوسيله آب   

ــامل    ــرزميني شــ ــاي زيــ ــه آبهــ ــود، آــ ــي شــ   مــ
. هـا اسـت      ها وقنـات   عميق و چشمه   هاي عميق و نيمه    چاهك
  هاي موجود در استان ترين چشمه مهم



 

ه 
ار
 شم
كل
ش

٣-١
ن 
زو
ت 
عي
وق
 م



علـي و    چشمه پنجهـسرند  آباد  چشمه عباس: از  عبارتند
توان به رودخانـه قهـر         از رودخانه مهم منطقه مي      ……

 تفرش و  و رود ـرود آهريز  ) اناربار ( چاي، قم رود 
طغـررود آـه همگـي در نهايـت بـه      ـ  سـاريقميش   ـشهراب  

 .چاي درياچه نمك مي ريزند، اشاره نمود قره
 پس از سرچشمه گرفتن از ارتفاعات به        رودخانه هاي اصلي  

.  آننـد  سوي درياچه نمك واقع در شهر قم جريان پيدا مـي          
ها پيرامون تفرش سرچشمه گرفتـه و        رودخانه تفرش از آوه   

چاي پيوسـته و پـس از        پس از طي مسافتي به رودخانه قره      
هاي شمال باختري محدوده، آبريز پشت سد سـاوه          عبور از بخش  

اين رودخانه پس از ادامه مسير به سمت        . دهد را تشكيل مي  
شرق ، ضمن عبور از دشت جنوب ساوه به سمت درياچـه نمـك              

 . يابد جريان مي
هاي حاصلخيز جنـوب سـاوه       چاي دشت  هاي رودخانه قره   شاخه

سـازد ، رودخانـه مرواريـد و دسـتجرد و            مـي را مشروب   
چـاي   رود به قـره    رود به يكديگر پيوسته و بنام طغر       چهر

يوند و رودخانه سـلماس نيـز در بخـش جنـوب خـاور              مي پ 
محدوده از آوه مشير و فشك سرچشمه گرفته وسر انجـام بـه             

تعداد ،   اغلب فصلي هستند   ها رودخانه. پيوندد قم رود مي  
 مـورد   آب. باشند آمي از آنها از جمله قره چاي دائمي مي        

هـاي آبـدار،     استفاده آشاورزي و آشاميدني از رودخانه     
 .شود ها تامين مي و چشمه، چاه قنات

هواي معتدلي برخوردار هـستند      هاي آوهستاني از آب و     بخش
و همچنين تفـرش گردشـگاه      ) ونان(آه بيشتر روستاها     بطوري

هاي خاوري و جنـوب خـاوري        بخش. گردند تابستاني محسوب مي  
 . تحت تاثير آب وهواي گرم و خشك،  ويژگي آويري دارند

آم  ولي    خاوري بسيار  اوري و ميزان رطوبت در بخش جنوب خ     
در بخش باختري و شمال باختري بـه سـبب ارتفاعـات در حـد               
 متوسط اسـت ميـزان بارنـدگي سـاليانه در بخـش آـويري              



 ميلـي   ٢٠٠ -٣٠٠ ميلي متر ودر بخش هاي آوهپايه      ١٠٠ -٢٠٠
 . در سال است  ميلي متر٣٠٠-٤٠٠متر ودر بخش آوهستاني 

تـوان بـه      ناحيه مـي   ترين گياهان مرتعي در اين     از مهم 
ون ، آوما، شور، ريواس اتـريپكس ويـژه           ،كورمند ، ور  

ايران  اشاره نمود آه بـراي ازديـاد پوشـش گيـاهي در              
 . شود مناطق خشك از آن استفاده مي

به علت طبيعت نامساعد جنگـل طبيعـي در منطقـه يافـت             
شود ولي توسط اداره آـل جنگلـداري مـساحتي از جنگـل              نمي

، صـنوبر و گـزه       درختـان ون، اقاقيـا     مصنوعي از نـوع   
 . بوجود آمده است

زنـد ، غارسـوله      شـاه : غارهاي مهم در اين استان شامل     
هـاي انجـوان     هيزم  و مجموعه   ) مقبره  ( ، قلعه جوق    خونزا

خان  خاني، غار آهك ، غار عين هو ،  آزاد          آش، سفيد  گيوه(
 .  باشد مي) و باباجارد

بـافي    دامـداري و قـالي     اهالي روستاها به آار آشاورزي ،     
محــصولات مهــم آــشاورزي شــامل گنــدم، . اشــتغال دارنــد

حبوبات، آفتابگردان ، چغنـدر قنـد ، گوجـه فرنگـي و             
 . پياز است

، گـچ ، سـنگ      تـوان بـاريتين    از معادن ايـن منطقـه مـي       
از صنايع  مهـم     . ، نمك و آائولن را  نام برد       يساختمان

سازي و   لومينيوم، آ سازي توان به آارخانه ماشين    منطقه مي 
سازي ،   آابل آارخانه ، آارخانه هپكو،  ي اراك ساز آمباين

سازي و لاستيك پـارس، ريـسندگي و بافنـدگي شمـس و              واگن
هـاي   در اآثر شهرسـتان   . آارخانه قند شازند اشاره نمود    

بافي، گلـيم    قالي :ماننداستان مرآزي صنايع دستي  مختلف         
 .يك رواج داردبافي،چيني و سرام بافي ،گيوه و جاجيم
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  زمين شناسي عمومي-٢-١
ناحيه آوج در بخش غربي ايران قـرار دارد و محـدود بـه              

ــنندج  ــزي و ســ ــران مرآــ ــاي ايــ ــيرجان -زونهــ    ســ
در : شامل دو مقطع زمين شناسي مختلف مي باشـد        . مي باشد 

ه به ايران مرآزي نسبت داده مـي        آ)) آبگرم((شمال زون   
 -آـه بخـشي از زون سـنندج       )) رزن((شود و در جنوب زون      

 .سيرجان را مي سازد
حاضر دارنـد    ها سن پرآامبرين تا عهد     در زون آبگرم سنگ   

اند  اما بوسيله چند ناپيوستگي تعريف شده، گسيخته شده       
 انـدآي دگرگـون شـده       هـاي   سـنگ هـاي ايـن زون       و مشخصه 

ترشيري دگرگون نـشده     ـ  پالئوزوئيك هاي  سنگپرآامبرين و   
 .است

 ترياس مياني بيرونزدگي    - پرآامرين هاي  سنگدر زون رزن    
 ـهــاي دگرگــوني تريــاس بالاــ زون بــا اســليت. ندارنــد

 -هـاي دگرگـون نـشده ترشـيري        ژوراسيك به همـراه سـكانس     
 .شود عهدحاضر مشخص مي

از ديدگاه سـاختاري رخنمونهـاي ژوراسـيك وآرتاسـه در           
 سـيرجان هـستند، در     ـورقه رزن متعلق بـه زون سـنندج  

هـاي آتشفـشاني رسـوبي ترشـيري در آمربنـد            آه سنگ  حالي
ــه  ــايي اروميـــ ــشكيل   ـ      ماگمـــ ــتر تـــ   دخـــ

 .اند شده
هاي مزوزوئيك در ناحيه مـورد بررسـي تحـت تـأثير             نهشته

 ترشـير   هـاي   سنگ. اند اي قرار گرفته   دگرگوني خفيف ناحيه  
 آذريـن   هـاي   سـنگ فشاني ائوسن و     آتش هاي  سنگدربرگيرنده  

فـزون بـر    . دروني و بيروني و رسوبي اليگوميوسـن اسـت        
هاي آلكـالي    اي وآبرفتي آواترنر، فوران    هاي پادگانه  نهشته

گـيري   بازالت آواترنر نيـز در ايـن محـدوده گـسترش چـشم            
 .دارند



هــاي  از ديــدگاه ســاختاري در ورقــه نــوبران رخنمــون
 سـيرجان بـوده     ـن سنندجژوراسيك وآرتاسه متعلق به زو

 آذريـن رسـوبي ترشـيري درآمربنـد         هـاي   سـنگ در حالي آه    
هـاي   نهـشته . انـد   دخـتر تـشكيل شـده   ـماگمائي اروميـه   

اي قــرار  ناحيــه  مزوزوئيــك تحــت تــأثير دگرگــوني خفيــف
 آتشفـشاني   هاي  سنگ ترشيري دربرگيرنده    هاي  سنگ. اند گرفته

 . رسوبي نئوژن استهاي سنگو 
اي و آبـرفتي آـواترنري از        هاي پادگانـه   هفزون بر نهشت  

اي آلكالي بازالت آواترنر نيز در محدوده        هاي قاره  فوران
 .دارند گير گسترش چشم

هاي سنگي محدوده ورقه ساوه مربوط به زمان         تمام رخنمون 
تر در اين منطقه بيرونزدگي       قديمي هاي  سنگاند و    سنوزوئيك

بويژه ورقه غـرق     براساس برونزد مناطق مجاور،     . ندارند
آبــاد، در زيــر واحــدهاي ســنوزوئيك واحــدهاي ســنگي  

اي ناپيوسـته توسـط      گونـه ه  گيرند آه ب   مزوزوئيك جاي مي  
. شـود  مـي    رسـوبي ترشـيري پوشـيده     ـواحدهاي آتشفشاني
هـاي سـنگي مربـوط بـه         تـرين رخنمـون    درگستره ورقه آهن  

واحدهاي . واحدهاي آتشفشاني ائوسن مياني و بالايي است      
وبي نئوژن وآواترنري نيز در منطقه از گـسترش قابـل           رس

 .توجهي برخوردار هستند
برونزدهاي سنگي موجود در محدوده ورقه تفرش به دوران         

  گـــــردد و ميـــــان زيـــــستي و نوزيـــــستي برمـــــي
هاي آربناته ترياس مياني تـشكيل       ترين آنها را سنگ    آهن
 .دهد مي

ز پهنه   خورهه بخشي ا   -از ديدگاه ساختاري ورقه سلفچگان      
هاي مزوزوئيك   ايران مرآزي است و سنگ آهكي پرمين، نهشته       

سنگ رسوبي و آتشفشاني ترشير و گنبدهاي نفـوذي مربـوط           
 هـاي آـواترنري را دربـر       به اين دوره همراه بـا نهـشته       

 .گيرد مي



ورقه يكصد هزارم آهك بخش آوچكي از پهنه ايران مرآـزي           
. رار دارد  دخـتر ق ـ   -است و در زيرپهنه آتشفشاني اروميه     

 پـرمين تـا     هـاي   سنگواحدهاي سنگي منطقه شامل رديفي از     
ترشيري همراه با رسوبات آواترنري و حجم قابل توجهي از          

و درونـي   ) آذرآواري   گـدازه و  (  آذرين بيروني    هاي  سنگ
 .وابسته به زمان ترشيري است
ــه آران  ــدوده ورق ــنگدر مح ــاي س ــوبي و ه ــن، رس  آذري

ن ميـاني تـا عهـد حاضـر         آذرآواري سنوزوئيك از ائوس ـ   
هـاي آتشفـشاني     برونزد دارد و در ايـن ميـان فعاليـت         

هـاي   ائوسن پسين از گسترش چشمگيري برخوردار اسـت، نهـشته         
ائوسن در محدوده نقشه آران قابل مقايسه با سازند آرج          

 .هاي البرز است در آوه
 
 ٢ آران ـاي زون نوبران  شناسي ناحيه  زمين-٢-٢

 برگــه بــا مقيــاس ٩ان شــامل زون شــازند نــوبران آر
آوج، رزن، نـوبران،    هـاي     زمين شناسي به نام    ١:١٠٠،٠٠٠

. باشـد   مـي ساوه، فرمهين، تفرش، سلفچگان، آهـك و آران         
ها   نشان داده شده است اين ورقه      ١-١همانطور آه در شكل     

 زمين شناسي آبودر آهنگ، سـاوه،       ١:٢۵٠،٠٠٠هاي    در برگه 
 ١:١٠٠،٠٠٠هـاي      ورقـه  تمـام . اند  گرفته قم و آران قرار   

 جهـت اطـلاع از      .انـد   تهيه شده و رقومي شـده     زمين شناسي   
 مذآور بر اساس    ١:١٠٠،٠٠٠هاي   واحدهاي زمين شناسي ورقه   

واحـدها  دهنـده      و ترآيـب تـشكيل      پراآندگي واحدها  ،سن
 .بطور مختصر در زير آمده است

 
 :پرآامبرين

 Pck :           محدوده برگه آوج قـرار دارد وشـامل اسـليت سـبز 
 .باشد مي
 



 :اينفراآامبرين
ics :         در محدوده برگه آوج قرار دارد وشامل دولوميتهاي

 .باشد ميسازند سلطانيه 
icbt :         شـامل شـيل،     در محدوده برگـه آوج قـرار دارد و

 .باشد مي  ماسه سنگ و دولوميت سازند باروت
icz :       هـاي   شـامل شـيل    درمحدوده برگه آوج قـرار دارد و

 .شدبا ميسازند زاگون 
 

 پالئوزوئيك 
 :آامبرين

Cl :  ــرار داد و ــه آوج ق ــدوده برگ ــه  در مح ــامل ماس ش
 .باشد مي سازند لالون هاي سنگ

Cq :    شـامل آوارتزيـت      دارد و  درمحدوده برگه آوج قرار
 .باشد مي

cmd :      شـامل دولوميـت     درمحدوده برگه آوج قرار دارد و
 .باشد ميسازند ميلا 

cm :    شامل آهك، شـيل و      و ارددرمحدوده برگه آوج قرارد 
 .باشد ميدولوميت سازند ميلا 

 
 :آربونيفر

C :     شـامل آوارتزيـت و     درمحدوده برگه آوج قراردارد و 
 .باشد ميدولوميت سازند سيناك   آوارتزي وهاي سنگ ماسه
 :پرمين 

pd :     شامل ماسـه سـنگ،     درمحدوده برگه آوج قراردارد و 
 .باشد ميشيل وآنگلومراي سازند دوران  

Pr :           هـاي   در محدوده برگـه آوج قـراردارد وشـامل آهـك
 .باشد مينسن  سازند روته و



Pjl :   خورهـه قـرار دارد و    ـدرمحدوده برگـه سـلفچگان  
هاي بلورين خاآستري روشن به طور بخشي دولوميتي         شامل آهك 

 .باشد ميشده سازند جمال 
pjl :     شامل سـنگ آهـك و      درمحدوده برگه آهك قراردارد و 

 دولوميتي متبلور شده بـه رنـگ خاآـستري روشـن            سنگ آهك 
 .باشد ميسازند جمال 

 
 مزوزوئيك

 :ترياس
TRl :          هـاي   درمحدوده برگه آوج قـراردارد و شـامل آهـك

 .باشد مياليكا 
TRd :    ــامل ــراردارد و شـ ــه آوج قـ ــدوده برگـ در محـ

 .باشد ميهاي سازند اليكا  دولوميت
TRsh :    ــرار ــك ق ــه آه ــدوده برگ ــام در مح ل دارد و ش

هاي متبلور به رنگ سفيد و خاآستري سازند شـتري           دولوميت
 .باشد مي

TRl :       دارد و متعلـق بـه       در محدوده برگه تفـرش قـرار
بندي  ترياس مياني و داراي سنگ آهك آمي بلورين با لايه         

خوب به رنگ سفيد و خاآستري همراه با قطعـات فـسيلي در             
 .باشد مي هاي بالايي بخش

TRn1 :تفرش قرار دارد و متعلق به در محدوده برگه 
 بالايي و شامل سنگ آهك االيتي خاآستري  ـترياس مياني

 .باشد ميرنگ متناوب با شيل 
TRn2 :      دارد و متعلـق بـه       در محدوده برگه تفرش قـرار

اي همراه با ماسـه      ترياس بالايي و شامل شيل و شيل ماسه       
ملي اي با لا   آهك ماسه  اي در بخش بالايي و     آهك ماسه  سنگ و 

هــا و هتراســتريريوم ســازند نايبنــد  آمونيــت بــرانش و
 .باشد مي



TR1 :          در محدوده برگه فرمهين قرار دارد و شامل سنگ آهك
هاي بـالائي    خاآستري همراه با قطعات فسيلي در بخش  ـسفيد

 .باشد ميو سن آن ترياس مياني 
TRn1 :          در محدوده برگه فرمهين قراردارد و شامل تنـاوب

ستري با شيل خاآستري تـيره و سـن آن تريـاس            سنگ آهك خاآ  
 .باشد مي بالائي  ـمياني

TRn2 :       شـامل شـيل     درمحدوده برگه  فرمهين قـراردارد و
آهـك   سنگ اي همراه با ماسه سنگ و      خاآستري تيره وشيل ماسه   

 وسن آن ترياس    باشد  مياي ومتعلق به سازند نايبند       ماسه
 .باشد ميمياني  بالايي 

Sc :    برگه فرمهين قرار دارد و شامل هورنفلس       در محدوده
 .باشد ميگارنت وآرديريت دار و سن آن ترياس بالايي 

 
 :ژوراسيك 

Jsh :               در محدوده برگـه تفـرش قـرار دارد و شـامل شـيل
هـاي ماسـه سـنگ مايـل بـه           اي همراه با ميان لايـه      ماسه
 متعلق بـه ژوراسـيك زيـرين        باشد  اي سازند شمشك مي     قهوه

 .باشد مي

Js  :دارد و شـــامل  در محـــدوده برگـــه تفـــرش قـــرار
 و متعلـق بـه      باشـد   مـي اي    مايل بـه قهـوه     هاي  سنگ ماسه

 .باشد ميژوراسيك زيرين 
 Jssh :دارد و متعلــق بــه  در محــدوده برگــه آهــك قــرار

ژوراسيك پاييني و مياني و شامل شيل سبز تيره با ميـان            
 .باشد ميسنگ و متعلق با سازند شمشك  هاي از ماسه لايه

 Jl :     سـن آن ژوراسـيك     . دارد در محدوده برگه آهك قرار
دار به رنگ خاآـستري      آهك فسيل   مياني و شامل سنگ    -پاييني
 .باشد ميروشن 

Js :     دارد و شامل ماسه سنگ و       در محدوده برگه آوج قرار
 .باشد ميشيل سازند شمشك 



Jm :     ها آمي   ردارد و شامل سنگ    در محدوده برگه آوج قرا
 .باشد ميه دگرگون شد

Jd :           هـاي   در محدوده برگه آوج قرار دارد و شـامل آهـك
 .باشد ميسازند دليچاي 

Jl :            در محدوده برگه آوج قرار دارد  و شامل دولوميت و
 .باشد ميآهك ژيپس سازند لار 

 Jsh :  خورهـه قـرار دارد و     ـ در محدوده برگه سـلفچگان 
سبز با ميان   اي خاآستري تيره تا      هاي سيلتي ماسه   شامل شيل 

هاي آهكي در بخش بـالايي سـازند         سنگي و لايه   هاي ماسه  لايه
 .باشد ميشمشك 

Jl :    خورهه قراردارد و شـامل      -در محدوده برگه سلفچگان 
 .باشد ميميتي بيوميكريتي خاآستري تيره آهك دولو

Js :   خورهـه قـرار دارد و     ـدر محدوده برگـه سـلفچگان 
 .باشد مي آستري روشن آوارتزيتي خاهاي سنگ شامل ماسه

Jsh :      و شـامل آالـك شيـست        باشد  ميدر محدوده برگه رزن 
 .باشد مياي  نقره يكريتي تا اسپاري به رنگ خاآستريبيوم

Jssh :             در محدوده برگه فرمهين قـرار دارد و شـامل شـيل
سنگ  هاي ماسه  اي دانه ريز خاآستري تيره با ميان لايه        ماسه

 باشـد  مي مياني   ـك زيريناي و سن ژوراسي مايل به قهوه
 .و متعلق به سازند شمشك است

Jss :          درمحدوده برگه فرمهين قرار دارد و شامل ماسه سنگ
هـايي از شـيل و بـه سـن           اي همراه با لايه    مايل به قهوه  

اشد و متعلق به سـازند شمـشك        ب  ژوراسيك زيرين مياني مي   
 .است

Jsl :     آهـك   گدارد و شامل سن    در محدوده برگه فرمهين قرار
هاي فسيل  اي ضخيم لايه با خرده   قهوهـبيوميكرايتي آرم  

 و متعلـق بـه   باشد مي مياني   ـو به سن ژوراسيك زيرين
 .سازند شمشك است



Js :            در محدوده برگه نوبران قرار دارد و شـامل شـيل و 
سيلتستون اسليتي فيليتي شده خاآستري تيره تا آرمـي رنـگ           

 .باشد مي
 :آرتاسه

Kc :  سـنگ   دارد و شامل ماسـه     ده برگه آهك قرار   در محدو
اي  قهـوه  دانه وآنگلومرا بـه رنـگ قرمـز و قرمـز           درشت

 .باشد مي
K1l1 :          آهـك   در محدوده برگه رزن قرار دارد و شامل سـنگ

 .باشد ميتيره بيوميكريتي داراي برگوارگي شديد 
K1l2 :          آهـك   در محدوده برگه رزن قرار دارد  و شامل سنگ

دار بـه رنـگ خاآـستر تـيره          اي اربيتولين  هبيوميكريتي ماس 
 .باشد مي

K1v :         هاي  در محدوده برگه رزن قرار دارد و شامل گدازه
 .باشد ميتيره و خاآستري تيره و سبز رنگ آندزيتي 

K2ml :         هاي  در محدوده برگه رزن قرار دارد و شامل مارن
ــان      ــا ميـ ــراه بـ ــبز همـ ــه سـ ــل بـ ــفيد متمايـ   سـ

 .باشد مييتي هاي سنگ آهك بيوميكر لايه
K1cl :     ــامل ــرار دارد و ش ــرش ق ــه تف ــدوده برگ در مح

ماسه سنگ و ماسه سنگ دولـوميتي و دولوميـت            آنگلومرا،
 .باشد ميوآهك دولوميتي 

K1L :            در محدوده برگه تفرش قرار دارد و شامل سنگ آهك
 .باشد ميدار  اربيتولين و اگزوژيرا

K2l :        مل سنگ آهك   در محدوده برگه تفرش قرار دارد و شا
آنگلـومرايي در بخـش     (گلاآونيتي ماسـه اي خاآـستري رنـگ         

آـونيتي  لوگ همراه با آمي ميان لايه هـاي مـارني،        )قاعده
ــه ــنگ ماس ــرا ، اآ اي و س ــك داراي اگزوژي ــد و ينوئآه ي

 .باشد مياينوسراموس 



K2m :             در محدوده برگه تفرش قـرار دارد و شـامل مـارن
هاي پائيني حاوي    در بخش  گلوبوترونكانادار خاآستري روشن،    

 .يد و اينوسراموس استوئنياآ
K1c :   ــامل ــرار دارد و شـ ــه آوج قـ ــدوده برگـ در محـ

 .باشد ميآنگلومرا، ماسه سنگ 
K1l :  در محــدوده برگــه آوج قــرار دارد و شــامل آهــك
 .باشد مي

K1V :     دارد و شامل آندزيت و      در محدوده برگه آوج قرار
 .باشد ميبازالت 

K2 :  دارد و شامل آهك ومارن       برگه آوج قرار   در محدوده
 .باشد مي

K2l : دارد و شــامل آهــك  در محــدوده برگــه آوج قــرار
 .باشد مي

 K1s :    قـراردارد و  ـ خورهـه  در محدوده برگـه سـلفچگان
 .باشد ميريز خاآستري  سنگ آوارتزيتي دانه شامل ماسه

K1c :   خورهـه قـرار دارد و   ـدر محدوده برگه سلفچگان 
 .باشد ميسنگ خاآستري روشن  لومراي قرمز و ماسهشامل آنگ

K1l :   خورهـه قـرار دارد و   ـدر محدوده برگه سلفچگان 
آهـك بيـوميكريتي     هاي دولوميتي زرد رنگ و سـنگ       شامل لايه 
هـاي آهـك     دار خاآستري تا تيره بـا ميـان لايـه          اربيتولين
آهك بيـوميكريتي آرمـي رنـگ تـا          اي و سنگ    ماسه  مارني ، 
 .باشد ميازند تيزآوه خاآستري س

K1l :         آهك  در محدوده برگه فرمهين قرار دارد و شامل سنگ
 .باشد ميدار خاآستري رنگ و سن آرتاسه زيرين  اربيتولين

K2l :         آهك  در محدوده برگه فرمهين قرار دارد و شامل سنگ
 ماسه اي اينوسراموس دار خاآستري رنگ و بـه    ـگلاآونيتي

 . باشد ميسن آرتاسه بالايي 



K2m :             در محدوده برگه فرمهين قـرار دارد و شـامل شـيل
اي و شيل آهكي خاآستري مايـل بـه سـبز بـا ميـان                ماسه
هــاي آهــك و مــارن واحــد اينوســراموس آمونيــت و  لايــه

  اآينوئيــــــد و ســــــن آن آرتاســــــه بــــــالايي 
 .باشد مي

K1s :           در محدوده فرمهين قرار دارد و شامل اسليت آهكـي
و سن آن آرتاسـه     )  سيرجان -نه سنندج در په ( خاآستري تيره   

 .باشد ميزيرين 
K1l2 :            در محدوده برگه نوبران قرار دارد و شـامل آهـك

بيوميكريتي و رس دار سليتي تا خاآـستري تـيره تكتـونيزه            
 .باشد مي

K1l :            در محدوده برگه نوبران قرار دارد و شـامل آهـك
 .باشد ميارببتولين دار سياه خاآستري 

K1v :  ده برگه نوبران قرار دارد و شامل گدازه        در محدو
 .باشد ميآندزيتي آبي بنفش رنگ 

K2L :            در محدوده برگه نوبران قرار دارد و شـامل آهـك
  بيـــــوميكريتي ســـــفيد آرمـــــي تـــــا خاآـــــستري 

 .باشد مي
K1ss :   در محــدوده برگــه نــوبران قــرار دارد و شــامل

 .باشد مياي توفي آهكي سياه  سيلتستون ماسه
K2ml :  محــدوده برگــه نــوبران قــرار دارد و شــامل در

       يتي خــوباتنــاوب مــارن ســبز زيتــوني بــا آهــك ميكــر 
 .باشد ميبندي شده تا توده اي خاآستري تيره  لايه

 سنوزوئيك
 :ائوسن 

Elc :   خورهـه قـراردارد وشـامل       -درمحدوده برگه سفچگان 
سـنگ آهـك قرمـز در بخـش          ماسه سنگ آهكي و    آنگلومرا و 

 .شدبا ميبالايي 



E2Ig :      خورهـه قـرار دارد   ـدرمحـدوده برگـه سـلفچگان 
ــوه  ــت قه ــامل ايگمنبري ــشه  وش ــوف شي ــا ت ــيره ب اي  اي ت

دار آنـدزيتي    اي آريستال  توف شيشه  دار ريوليتي و   آريستال
 .باشد ميدر بخش بالايي 

E3gt :      دارد   خورهـه قـرار  ـدرمحـدوده برگـه سـلفچگان
بز تا سبز آبـي     اي داسيتي تا س    وشامل آريستال توف شيشه   

شـيل سـبز     سـنگ، مـارن و     هـايي از ماسـه     با ميان لايـه   
 .باشد مي

E3m :    خورهـه قـرار دارد و  ـدرمحدوده برگه سـلفچگان  
  هـــاي آـــرم وســـبز رنـــگ بـــا ميـــان  شـــامل مـــارن

هايي از آهك بايواينتراميكرايـت ميكرودايـت، تـوف          لايه
دار آنـدزيتي    اي ليتيـك   دار وتـوف شيـشه     اي آريستال  شيشه

 .باشد مي
 E3l :    خورهـه قـرار دارد و  ـدرمحدوده برگه سـلفچگان  

 ارگـانيكي خاآـستري     ـدار آواري شامل سنگ آهك نوموليت
 .باشد مي

E4m :  خورهـه قـرار دارد و    ـدرمحدوده برگه سـلفچگان  
تـوف   هـاي سـنگ آهكـي و       شامل مارن قرمز با ميان لايـه      

 .باشد ميآندزيتي 
E4s :    خورهـه قـرار دارد و  ـدرمحدوده برگه سـلفچگان  

 .باشد ميشامل ماسه سنگ آوارتزيتي قرمز خاآستري 
E4ant :  دارد و  خورهـه قـرار    ـدرمحدوده برگه سـفچگان 

اي  قهوه   دار آندزيتي تيره تا      شامل آريستال توف ليتيك   
 .باشد ميوآريستال توف داسيتي خاآستري تيره 

E5s :  ودارد   خورهـه قـرار    ـدرمحدوده برگه سـلفچگان 
مـارن سـفيد     شيل تـيره و    شامل ماسه سنگ سبز زيتوني و     

 .باشد ميرنگ 
E5m :    خورهـه قـرار دارد و  ـدرمحدوده برگه سـلفچگان  

 .باشد ميشامل مارن سبز زيتوني با تناوب سنگ آهك 



E5l :   شامل   خوره قرار دارد وـدرمحدوده برگه سلفچگان
 .باشد ميسنگ آهك آواري ارگانيكي خاآستري 

Ef : شامل آنگلـومراي    رمحدوده برگه آوج قرار دارد و     د
 .باشد ميسازند فجن 

 En :  ــرار دارد و ــه آوج ق ــدوده برگ ــك  درمح ــامل آه ش
 .باشد مينوموليت سازند زيارت 

Et :        هاي سبز   درمحدوده برگه آوج قرار دارد و شامل توف
 .باشد ميسازند آرج 

Ev  : شـامل آنـدزيت   در محدوده برگه آوج قرار دارد و ،
 .باشد مي مرتبط سازند آرج هاي سنگداسيت و 

E1c :         درمحدوده برگه تفرش قرار دارد و شامل آنگلومرا
 .باشد ميسنگ رسي قرمز رنگ  وماسه

El :      هـاي   شامل مـارن   درمحدوده برگه تفرش قرار دارد و
 .باشد ميدار  اي گلوبيژرين ماسه

E2al :      ك آه ـ شامل سـنگ   درمحدوده برگه تفرش قرار دارد و
اي  اي بـه رنـگ مايـل بـه قهـوه           دار توفي ماسـه    نوموليت

 .باشد مي
E2ig :    شــامل  دارد و درمحــدوده برگــه تفــرش قــرار

 .باشد ميايگنمربيت 
E2b1 :    آهـك   شامل سنگ  دارد و  درمحدوده برگه تفرش قرار
 .باشد ميدار  اي نوموليت ماسه

E2 :    هـاي   سـنگ شـامل    دارد و  درمحدوده برگه تفرش قرار 
هـاي رسـوبي     ني بيشتر اسيدي همراه بـا آمـي لايـه         آتشفشا

 .باشد مي
E3ta :    هاي  دارد و شامل گدازه    درمحدوده برگه تفرش قرار

 .باشد ميآندزيتي  تراآي
E3l  : آهـك   دارد وشـامل سـنگ   درمحدوده برگه تفرش قرار

 .باشد ميارگانودتريتي شامل نوموليت وآلوئولين 



 E3 :     رد و شـامل عمومـاً      دا در محدوده برگه تفرش قرار
هاي سـتبر تـوفي داسـيتي        هاي رسوبي همراه با ميان لايه      لايه

آهـك   آهك مارني نازك و سنگ     هاي چرت سنگ   اي با گرهك   شيشه
 .باشد يو شيل و مارن م

E4lh :     دارد و شامل ريوليـت       در محدوده برگه تفرش قرار
 .باشد مياي همراه با اآسيدآهن  مايل به قهوه

E4l :  آهـك   دارد وشـامل سـنگ     ه برگه تفرش قرار   در محدود
 .باشد مياي  دار وتوف قرمز تا قهوه توفي نوموليت

E4 :     هـاي   دارد وشـامل لايـه     در محدوده برگه تفرش قرار
هـاي آهكـي بـه رنـگ قرمـز تـا             توفي همراه با ميان لايه    

 .باشد مياي وگدازه ريوليتي  قهوه
E5l :        آهـك  دارد و شـامل      در محدوده برگـه تفـرش قـرار

 .باشد مي آواري ـدار زيستي  اي و مارني نوموليت ماسه
E5 :      دارد و شـامل عمومـاً        در محدوده برگه تفرش قـرار

هـاي آريـستال تـوف       هاي رسوبي همراه با ميـان لايـه        لايه
اي، شـيل    اي داسيتي ، مارن سليتي ،گلسنگ، آهك ماسه        شيشه

 .باشد ميوگدازه ريوليتي 
E6l : دارد و شامل سنگ آهك  ش قراردر محدوده برگه تفر
 .باشد مي دار اي نوموليت آهك ماسه و

E6gy :    شامل سنگ گـچ     دارد و  درمحدوده برگه تفرش قرار
 .باشد ميهمراه با مارن و رس 

E6tu :      دارد و شامل توفيـت      در محدوده برگه تفرش قرار
اي  به رنگ سبز تـا قهـوه       سنگ و  همراه با آنگلومرا ماسه   

 .باشد مي
E6lcs :   ــرار ــرش ق ــه تف ــدوده برگ ــامل  در مح دارد و ش
آهك، آنگلومرا و شيل و ماسه سنگ به رنـگ خاآـستري             سنگ
 .باشد مي



E6ls :              در محدوده برگه تفـرش قـرار دارد و شـامل آهـك
 .باشد مياي، ميكروآنگلومرا همراه با شيل و توف  ماسه

E6 :             در محدوده برگه تفرش قرار دارد و شامل بـه طـور
اي  هـاي گـدازه    هاي پيروآلاستيك بـا ميـان لايـه        عموم لايه 

دار وسـنگ گـچ      آهـك تـوفي نوموليـت      آندزيتي پورفيري، سنگ  
هاي بـالايي داراي مـارن       ناحيه،  در شمال غرب     ،   باشد  مي

 .   باشد ميماسه اي قرمز و خاآستري رنگ نوموليت دار 
Emc :    دارد شامل آنگلـومراي     درمحدوده برگه ساوه قرار
به رنگ خاآستري و قرمز و متعلـق بـه ائوسـن            دانه   درشت

 .باشد ميمياني 
Emt :         هـاي   در محدوده برگه ساوه قراردارد  و شامل توف

بـه رنـگ سـبز روشـن        ) خاآستر تا لاپيلي توف   (ريوداسيتي  
هاي آندزيتي به صورت     هايي از گدازه   خاآستري با ميان لايه   

 .شدبا مينازك تا متوسط لايه و متعلق به ائوسن مياني 
Emi :     ــامل ــرار دارد و ش ــاوه ق ــه س ــدوده برگ در مح

هاي ريوداسيتي بـه رنـگ صـورتي و متعلـق بـه              ايگنمبريت
 .باشد ميائوسن مياني 

Emtv :           در محدوده برگه ساوه قرار دارد و شامل تنـاوب
هاي ريوداسيتي به رنگ خاآـستري       هاي آندزيتي با توف    گدازه

اي  ز آهـك ماسـه    هـايي ا   تيره و سبز همراه با ميـان لايـه        
 .باشد ميدار و متعلق به ائوسن مياني  تنومولي

Emv :     ــامل ــرار دارد و ش ــاوه ق ــه س ــدوده برگ در مح
هاي آندزيتي سبز روشن بـه طـور محلـي بـا ترآيـب               گدازه

هـاي   هـايي از تـوف     داسيت آندزيتي همراه بـا ميـان لايـه        
 .باشد ميوابسته و متعلق به ائوسن مياني 

Emtvr :   هـاي   رگه ساوه قراردارد و شامل توف     در محدوده ب
بلوري سنگي سبز روشن به صورت لاپيلي و بـرش تـوف بـه              

اي ضـخيم لايـه و متعلـق بـه ائوسـن ميـاني               صورت توده 
 .باشد مي



Eml :         آهـك   در محدوده برگه ساوه قرار دارد و شامل سنگ
 .باشد ميدار خاآستري و متعلق به ائوسن مياني  نوموليت

Euv1 :ــدوده ب ــامل    در مح ــرار دارد و ش ــاوه ق ــه س رگ
هـايي از    بازالتي همراه با ميان لايـه هاي آنديتي  ـ گدازه

اي و متعلق بـه      تيره و قهوه   هاي آندزيتي به رنگ سبز     توف
 .باشد ميائوسن بالايي 

Euvp :    ــامل ــرار دارد و ش ــاوه ق ــه س ــدوده برگ در مح
اي و   هاي آندزيتي مگاپورفيريك به رنگ سـبز وقهـوه         گدازه
 .باشد مي به ائوسن بالايي متعلق

 Eurt :         هـاي   در محدوده برگه ساوه قرار دارد و شامل تـوف
ريوداسيتي به رنگ سفيد و صـورتي و متعلـق بـه ائوسـن              

 .باشد ميبالايي 
Euvbr :         هاي  در محدوده برگه ساوه قرار دارد و شامل برش

ميـان    بـازالتي بـا  ـهـاي آنـدزيتي     آتشفـشاني وگـدازه  
هاي تخريبي بـه رنـگ سـبز تـيره و             و لايه  هايي از توف   لايه

ــالايي    ــن بـــ ــه ائوســـ ــق بـــ ــز و متعلـــ   قرمـــ
 .باشد مي

Euv2 :     ــامل ــرار دارد و ش ــاوه ق ــه س ــدوده برگ درمح
هاي تراآي آندزيتي به رنگ سبز تيره و متعلـق بـه             گدازه

 .باشد ميائوسن بالايي 
Euts :         هـاي   در محدوده برگه ساوه قرار دارد و شامل توف

منظم به رنگ سبزو متعلق به ائوسن بـالايي         نازك لايه و    
 .باشد مي

Euv3 :    ــامل ــرار دارد و ش ــاوه ق ــه س ــدوده برگ در مح
هاي آندزيتي بازالتي به رنگ خاآـستري تـيره و سـبز             گدازه

 .باشد ميتيره و متعلق به ائوسن بالايي 
Euc :     ــامل ــرار دارد و ش ــاوه ق ــه س ــدوده برگ در مح

ي و سبزتيره و متعلـق      ا آنگلومرا و ماسه سنگ قرمز قهوه     
 .باشد ميبه ائوسن بالايي 



Eui :      ــامل ــرار دارد و ش ــاوه ق ــه س ــدوده برگ در مح
هـايي از    ايگنمربيت و توف ريوليتي داسيتي با ميان لايـه        

هاي حد واسط به رنگ خاآستري و صورتي و متعلق به            گدازه
 .باشد ميائوسن بالايي 

Eut :        هـاي    تـوف  در محدوده برگه ساوه قرار دارد و شامل
به رنگ سبز   ) خاآستري تا لاپيلي توف   (اسيدي تا حد واسط     
هايي از سنگ آهك تـوفي و متعلـق بـه            همراه با ميان لايه   

 .باشد ميائوسن بالايي 
E1st :  در محـــدوده برگـــه آران قـــرار دارد و شـــامل

سيلتستون توفي به رنگ خاآستري مايل به سـبز، توفيـت و            
 .باشد يمشيل و متعلق به ائوسن مياني 

E1a :  در محـــدوده برگـــه آران قـــرار دارد و شـــامل
دار و متعلق به ائوسـن       اي آندزيتي حفره   هاي گدازه  جريان

 .باشد ميمياني 
E1ts :            در محدوده برگه آران قرار دارد و شـامل توفيـت

به رنگ خاآستري متمايل به سبزروشـن، سيليتـستون تـوفي           
 .باشد ميوآهكي و متعلق به ائوسن مياني 

E1tsh :            در محدوده برگه آران قرار دارد و شامل تـوف و
ليتيك توف سبزرنگ ، شيلهاي خاآستري تيره و متعلـق بـه            

 .باشد مي بالايي ـائوسن مياني 
E1l :          آهـك   در محدوده برگه آران قرار دارد و شامل سنگ

 .باشد مي بالايي  ـدار و متعلق به ائوسن مياني نوموليت
E1ls :   آهـك   ه آران قرار دارد و شامل سنگ      در محدوده برگ

دار و سيلتستون آهكي و تـوفي همـراه بـا ميـان              نوموليت
   ـسنگ متعلق بـه ائوسـن ميـاني    آهك و ماسه هاي سنگ لايه

 .باشد ميبالايي 
E1t :           در محدوده برگه آران قرار دارد و شامل آريـستال

ليتيك توف ريوداسيتي به رنگ سـبز روشـن و متعلـق بـه              
 .باشد مي بالايي  ـيائوسن ميان



E1s :  در محـــدوده برگـــه آران قـــرار دارد و شـــامل
سيلتستون همراه با ميان لايه هاي سنگ آهك و ماسه سـنگ            
در برخي نقاط همراه با شيل و متعلق به ائوسـن ميـاني             

 .باشد ميبالايي 
E1vs :  در محـــدوده برگـــه آران قـــرار دارد و شـــامل

راه با ماسـه سـنگ و       هاي گدازه آندزيتي بازالتي هم     جريان
 .باشد ميتوف سبز و متعلق به ائوسن مياني بالايي 

E1v :  در محـــدوده برگـــه آران قـــرار دارد و شـــامل
هاي آندزيتي بـازالتي بـه       هاي گدازه و دايك و سيل      جريان

 .باشد ميرنگ سبز تيره و متعلق به ائوسن مياني بالايي 
E1smt :    ــام ــرار دارد و ش ــه آران ق ــدوده برگ ل در مح

سيلتستون به رنگ سبز آرم و روشن، شيل، مارن و توف و            
 .باشد ميمتعلق به ائوسن مياني بالايي 

E1lm :             در محدوده برگه آران قـرار دارد و شـامل سـنگ
 .باشد مي بالايي -آهك نوموليتي و متعلق به ائوسن مياني

E1tl :           در محدوده برگه آران قرار دارد و شامل توف سبز
دار و   اي همراه با سنگ آهك نوموليت       ماسه آهك نواري، سنگ 

 .باشد ميمتعلق به ائوسن مياني بالايي 
E2ba :   در محــدوده برگـــه آران قـــرار دارد و شـــامل

هاي برشي بازالتي آندزيتي اغلـب       هاي گدازه وگدازه   جريان
آفانيتيك به رنگ خاآستري تا بـنفش تـيره و متعلـق بـه              

 .باشد ميائوسن بالايي 
E2.2l :  دوده برگه آران قـرار دارد و شـامل سـنگ           در مح

 .باشد ميدار و متعلق به ائوسن بالايي  آهك نوموليت
E2va :   در محــدوده برگـــه آران قـــرار دارد و شـــامل

زيتي بـازالتي و    اند  شدههاي برشي    هاي گدازه وگدازه   جريان
 .باشد ميمتعلق به ائوسن بالايي 



E2.1l :        آهك  امل سنگ در محدوده برگه آران قرار دارد و ش
اي و متعلق به ائوسـن       دار به رنگ آرم تا قهوه      نوموليت
 .باشد ميبالايي 

E2dt :              در محدوده برگـه آران قـرار دارد و شـامل تـوف
هاي برشي شده و داسـيتي آنـدزيتي و          برشي همراه با گدازه   

 .باشد ميمتعلق به ائوسن بالايي 
E2vs :  در محـــدوده برگـــه آران قـــرار دارد و شـــامل
سـنگ،آنگلومرا و    هاي گدازه آندزيتي، تناوب ماسـه      يانجر

 .باشد ميتوفيت و متعلق به ائوسن بالايي 
E2ig :  در محـــدوده برگـــه آران قـــرار دارد و شـــامل

ايگنمبريت و توف برش جوش خورده ريـوليتي و متعلـق بـه             
 .باشد ميائوسن بالايي 

E2av :   در محــدوده برگـــه آران قـــرار دارد و شـــامل
 گدازه، آندزيتي بازالتي در برخي موارد همـراه         هاي جريان

هـاي داسـيتي آنـدزيتي و        هاي آهكي تـوف وگـدازه      با عدسي 
 .باشد ميمتعلق به ائوسن بالايي 

E2dat :     در محــدوده برگــه آران قــرار دارد و شــامل
هاي برشـي شـده      دار وگدازه  اي قطعه سنگ   هاي گدازه  جريان

تعلـق بـه ائوسـن      داسيتي آندزيتي همراه با توف بـرش و م        
 .باشد ميبالايي 

E2v :  در محـــدوده برگـــه آران قـــرار دارد و شـــامل
زيتي بـازالتي   انـد   شـده هاي برشي    هاي گدازه وگدازه   جريان

هاي آذرآواري با ترآيب اسيد و       آهك و سنگ   همراه با سنگ  
 .باشد ميمتعلق به ائوسن بالايي 

E2d :  در محـــدوده برگـــه آران قـــرار دارد و شـــامل
 ريوليتي و متعلـق بـه ائوسـن    ـهاي گدازه داسيتي   جريان

 .باشد ميبالايي 



E2e :  در محـــدوده برگـــه آران قـــرار دارد و شـــامل
قرمزتيره و متعلق به ائوسن  ـ  آنگلومراهاي به رنگ سبز

 .باشد ميبالايي 
E2vb :          در محدوده برگه آران قرار دارد و شامل جريـان 

تي آنـدزيتي همـراه     هاي برشي شده بازال    هاي گدازه وگدازه  
هاي سـنگ آهـك و متعلـق بـه ائوسـن             با عدسي و يا لايه    

 .باشد ميبالايي 
E2t :              در محدوده برگه آران قـرار دارد و شـامل تـوف و

 سـبز و شـيل وآنگلـومرا و         -توف ورقه اي به رنـگ زرد      
 .باشد ميمتعلق به ائوسن بالايي 

E2b :  در محـــدوده برگـــه آران قـــرار دارد و شـــامل
هاي برشي شده بازالتي بـه رنـگ         اي گدازه وگدازه  ه جريان

 .باشد ميسبز تيره و متعلق به ائوسن بالايي 
E2tv :              در محدوده برگـه آران قـرار دارد و شـامل تـوف

هاي گدازه آندزيتي و متعلق بـه        سبزرنگ همراه با جريان   
 .باشد ميائوسن بالايي 

E2.3l :         آهك  در محدوده برگه آران قرار دارد و شامل سنگ
 .باشد ميو متعلق به ائوسن بالايي  نوموليت دار

E2.4l :         آهك  در محدوده برگه آران قرار دارد و شامل سنگ
 .باشد ميدار و متعلق به ائوسن بالايي  نوموليت

E1c :  در محدوده برگه آهك قرار دارد و شامل تناوب
 .باشد مي سنگ وآنگلومراي قرمز رنگ   ـماسه

E1l :   آهـك    آهك قرار دارد و شامل  سـنگ        در محدوده برگه
 .باشد مياي قرمز رنگ حاوي فسيل نوموليت  ماسه

E2tv :          در محدوده برگه آهك قرار دارد و شامل ايگنمبريت
اي تيره تـوف خاآـستر بـا ترآيـب ريوداسـيتي             داسيتي قهوه 

 .باشد ميسبزرنگ، لاپيلي و برشي توفي 



E3tbr :           ل تـوف   در محدوده برگه آهـك قـرار دارد و شـام
 .باشد مياي به رنگ سبزروشن  برشي توده

E2va :    هاي  در محدوده برگه آهك قرار دارد و شامل جريان
 .باشد مي آندزيتي به رنگ قرمز تيره ـاي داسيتي  گدازه

E3ts :             در محدوده برگه آهك قـرار دارد و شـامل تنـاوب
توف سبز، ماسه سنگ و شيل به طور محلي همراه بـا ميـان              

 .باشد مي از آنگلومرا هايي لايه
E3h :      در محــدوده برگــه آهــك قــرار دارد و شــامل

 .باشد ميهيالوآلاستيك آندزيتي به رنگ سبزتيره 
E3tv :             در محدوده برگه آهك قـرار دارد و شـامل تنـاوب

 خاآستري، هيالوآلاستيك و تـوف بـه     ـگدازه آندزيتي سبز
 .باشد مياي  آهك ماسه هايي از سنگ همراه ميان لايه

E4l :           آهـك   در محدوده برگه آهك قرار دارد و شـامل سـنگ
 .باشد مياي قرمز رنگ حاوي فسيل نوموليت  ماسه

E4s :             در محدوده برگه آهك قـرار دارد و شـامل تنـاوب
 .باشد مياي وآنگلومرا  توف قرمز، توف ماسه

E4v :             در محدوده برگه آهك قـرار دارد و شـامل جريـان
تي بازالتي به رنگ قرمـز قهـوه        اي با ترآيب آندزي    گدازه

 .باشد مياي 
E4i :           در محدوده برگه آهك قرار دارد و شامل ايگنمبريـت

 .باشد ميداسيتي به رنگ قرمز تا خاآستري تيره 
E4tv :            در محدوده برگه آهك قرار دارد و شامل توف بـرش

بـازالتي و    قهوه اي ماسه سنگ آنگلومرا، گدازه آنـدزيتي       
 .باشد ميايگنمبريت 

E5l :             در محدوده برگه آهك قرار دارد و شامل سـنگ آهـك
 .باشد ميخاآستري حاوي فسيل نوموليت 

gy1 :              در محدوده برگه آهـك قـرار دارد و شـامل ژيـپس
 .باشد مي



E5tbr :           در محدوده برگه آهك قرار دارد و شامل توف برش
توده اي به رنگ سبز روشن به طور محلي به همـراه ميـان              

 .باشد ميدار   سنگ آهك نوموليتهايي از لايه
E5t :           در محدوده برگه آهك قرار دارد و شامل تناوب توف

 ماسه سنگ تـوفي و شـيل بـه همـراه             خاآستري تا سبزروشن،  
دار وگـدازه    اي نوموليـت   آهـك ماسـه    هايي از سـنگ    تداخل

 .باشد ميآندزيتي 
E5c :             در محدوده برگه آهك قرار دارد و شـامل  تنـاوب

 .باشد مياي  آهك ماسه سبزآنگلومرا و سنگسنگ  ماسه
E6vs :             در محدوده برگه آهك قـرار دارد و شـامل گـدازه

 .باشد ميبالشي اسپليتي به رنگ سبز تيره 
E6l :           آهـك   در محدوده برگه آهك قرار دارد و شـامل سـنگ

 .باشد مياي به رنگ قرمز و خاآستري  ماسه
E6vp :         مل گـدازه   در محدوده برگه آهك قرار دارد و شـا

 .باشد ميآندزيتي بازالتي مگاپورفيري به رنگ سبز 
E6t :           در محدوده برگه آهك قرار دارد و شامل تناوب توف

آهـك   هـايي از سـنگ     سنگ با ميان لايه    قرمز توفيت و ماسه   
 .باشد ميگدازه آندزيتي  حاوي فسيل نوموليت و

E6s :             در محدوده برگه آهك قـرار دارد و شـامل تنـاوب
 .باشد ميسنگ قرمز  ماسهتوف و 

E6v :             در محدوده برگه آهك قـرار دارد و شـامل گـدازه
آنـــدزيتي بـــازالتي ســـبز تـــيره، بـــرش آتشفـــشاني ، 

هـايي از تـوف و سـنگ آهـك           هيالوآلاستيك، با ميان لايه     
 .باشد ميدار  نوموليت

E1c :         سـنگ   در محدوده برگه رزن قرار دارد و شامل ماسه
 .باشد ميستري آنگلومرايي قرمز تا خاآ

E2l :             در محدوده برگه رزن قرار دارد و شامل سـنگ آهـك
آهـك   گي شـديد و سـنگ      هدار با ورق   ميكرواسپاري نوموليت 



بنـدي خـوب در بخـش بـالايي          دار زرد رنگ با لايه     نوموليت
 .باشد مي

E2gt :  در محــدوده برگــه رزن قــرار دارد و شــامل تــوف
 آهـك بيواسـپاري     هاي سـنگ   داسيتي سبز رنگ با ميان لايه     

 .باشد ميدار و مارن سبز  نوموليت
E2-4l :         آهـك   در محدوده برگه رزن قرار دارد و شامل سنگ

يتي بيوميكرواسـپاري خاآـستري رنـگ سرشـار از          ابيوميكر
هاي مارن آـرم     گي شديد همراه با ميان لايه      فسيل با ورقه  

سـنگ آهكـي در بخـش        رنگ توف آندزيتي دگرسان شده و ماسه      
 .باشد مي بالايي

E2-5mlt :          در محدوده برگه رزن قرار دارد و شامل مجموعه
ها  سنگ قرمز مارن زيتوني گدازه     غير قابل تفكيك از ماسه    

هاي ايگنمبريتي و بـه طـور عمـده          هاي آندزيتي  لايه    و توف 
 ـاي بلـورين سـبزرنگ داسـيتي      هاي شيـشه  ها و توف گدازه

ي آرمـي رنـگ    ماسـه ا ـآهـك بيـوميكريتي     سنگ ريوليتي و
 .باشد مي
5ig :           در محدوده برگه رزن قرار دارد و شامل ايگنمبريـت

 .باشد ميداسيتي آندزيتي قرمز تا خاآستري 
E5shl :         آهـك   در محدوده برگه رزن قرار دارد و شامل سنگ

اي  دار به رنگ خاآستري تيره تناوبي از آهك ماسه         نوموليت
اي سـبز     شيـشه  سنگ شيل تيره سيلتستون آريستال توف      ماسه
 .باشد مي رنگ
E5nl :          آهـك   در محدوده برگه رزن قرار دارد و شامل سـنگ

 .باشد ميدار خاآستري تيره تا سبز رنگ  نوموليت
E5d :         هـاي   در محدوده برگه رزن قرار دارد و شامل دايك

 .باشد ميريوليتي سبزتيره 
E5t :            در محدوده برگه رزن قرار دارد و شـامل آريـستال

اي دوبــاره تبلــور يافتــه داســيتي ســبزرنگ  تــوف شيــشه
 .باشد ميوآريستال ليتيك توف آهكي 



E2-5an :     در محــدوده برگــه رزن قــرار دارد و شــامل
هاي تراآـي آنـدزيتي تـا آـوارتزتراآي تـيره بـا              گدازه

 .باشد ميهاي فرعي از آريستال ليتيك توف آهكي  لايه
E1c :    ــامل ــرار دارد و ش ــرمهين ق ــه ف ــدوده برگ در مح

 .باشد ميسنگ رسي قرمز تا خاآستري رنگ  آنگلومرا و ماسه
E1l :              در محدوده برگه فـرمهين قـرار دارد و شـامل آهـك

دار خاآـستري رنـگ و سـن آن ايپريـزين            اي نوموليت  ماسه
 .باشد مي

E1m :    ــامل ــرار دارد و ش ــرمهين ق ــه ف ــدوده برگ در مح
اي تـا قرمـز در       دار قهـوه   اي گلـوبيژرين   هاي ماسه  مارن

 .باشد ميهاي فوقاني  هاي تحتاني و مارن خاآستري در بخش شبخ
E2tb :             در محدوده برگه فرمهين قـرار دارد و شـامل تـوف

اي  دار شيـشه   تـوف قطعـه     برش اسيدي تا بازيك خاآستري ،       
 .باشد مي آندزيتي  ـهاي تراآي آندزيتي گدازه بلورين و

E2ig :    ــامل ــرار دارد و ش ــرمهين ق ــه ف ــدوده برگ در مح
اي  يگنمبريت خاآستري، توف ريوليتي بلورين و تـوف شيـشه         ا

 .باشد ميبلورين 
E2rh :             در محدوده برگه فرمهين قـرار دارد و شـامل تـوف

 .باشد ميگدازه ريوليتي  سيليسي و
E2an :    ــامل ــرار دارد و ش ــرمهين ق ــه ف ــدوده برگ در مح

 .باشد ميهاي آندزي بازالتي خاآستري تيره  گدازه
E2da :  هاي سنگه برگه فرمهين قرار دارد و شامل   در محدود 

    ـهـاي ريـوليتي      ريوداسيتي و دايك  ـنيمه عميق داسيتي
 .باشد ميداسيتي به رنگ خاآستري تا صورتي روشن 

E3tm :   ــامل ــرار دارد و ش ــرمهين ق ــه ف ــدوده برگ در مح
دار بلورين    زرد خاآستر توف و توف قطعه  ـمارنهاي قرمز

 .شدبا ميسبز تا خاآستري 



E3lm :   ــامل ــرار دارد و ش ــرمهين ق ــه ف ــدوده برگ در مح
آهـك     زرد و زرد مايل به سبز بـا سـنگ    ـمارنهاي قرمز

 .باشد ميبندي شده  اي زرد رنگ خوب لايه ماسه
 E3lt :          در محدوده برگه فرمهين قرار دارد و شامل سنگ آهك
هائي از   بندي شده با ميان لايه     لايه اي زرد رنگ خوب    ماسه

 .باشد ميسنگ    فيروزه اي و ماسه ـ توف سبزخاآستر
E3m :            در محدوده برگه فرمهين قرار دارد و شـامل مـارن

هـايي از شـيل       سبز خاآستري تا آرم رنگ بـا ميـان لايـه          
 .باشد ميدار بلورين خاآستري  آهك و توف قطعه سنگ
E3l :         آهـك   در محدوده برگه فرمهين قرار دارد و شامل سنگ

اي نوموليـت و   واري خاآـستري تـا قهـوه    آـمارني زيستي  
 .باشد ميدار  آلوئولين

E3da :       در محدوده برگه فرمهين قرار دارد و شـامل گنبـد
 .باشد ميداسيتي خاآستري رنگ 

E4l  :آهك  در محدوده برگه فرمهين قرار دارد و شامل  سنگ
 .باشد مياي  دار و توف قرمز تا قهوه توفي نوموليت

E4tl :   گه فرمهين قـرار دارد و شـامل تـوف          در محدوده بر
آهـك   هـائي از سـنگ     دار بلورين اسيدي با ميان لايه      قطعه

 .باشد مياي  دار قرمز تا قهوه نوموليت
E5rh :    ــامل ــرار دارد و ش ــرمهين ق ــه ف ــدوده برگ در مح

 .باشد ميهاي ريوليتي روشن رنگ  گدازه
E5l :              در محدوده برگه فـرمهين قـرار دارد و شـامل آهـك

  قهـوه  ـدار زيستي آواري آرم    مارني نوموليتـي  ا ماسه
 .باشد مياي 
E5t :         شـامل تـوف     درمحدوده برگـه فـرمهين قـرار دارد و

اي داسيتي با بـين   سفيد، توف شيشه ـ  ريوليتي بلورين سبز
 .باشد مي رسوبي هاي سنگي از ا لايه



E6ls :             در محدوده برگه فرمهين قـرار دارد و شـامل آهـك
 .باشد مياي  دار آرم تا قهوه يتاي نومول ماسه

Egy :              در محدوده برگه فـرمهين قـرار دارد و شـامل گـچ
 .باشد ميهمراه با مارن و رس 

E6ap :      در محدوده برگه فرمهين قرار دارد و شامل گـدازه
اي رنـگ    هاي آنـدزيت پـورفيري و داسـيت آنـدزيت قهـوه           

 .باشد مي
E6ig :  ــ  ــرار دارد و ش ــرمهين ق ــه ف ــدوده برگ امل در مح

 .باشد ميهاي اسيدي  ايگنمبريت وگدازه
E6an :    ــامل ــرار دارد و ش ــرمهين ق ــه ف ــدوده برگ در مح

 تراآـي آنـدزيت ،     ـهاي تيره رنـگ هيالوآنـدزيت   گدازه
تراآي آندزيت، آوارتز لاتيت آندزيت و آنـدزي بازالـت          

 .باشد مي
E6rh :             در محدوده برگه فرمهين قـرار دارد و شـامل تـوف

 .باشد مي ريوليتي بلورين
E6m :            در محدوده برگه فرمهين قرار دارد و شـامل مـارن
 .باشد ميدار   خاآستري نوموليت ـاي قرمز ماسه

E6tb :          ًدر محدوده برگه فرمهين قرار دارد و شامل اآثـرا  
هائي از   دار بلورين بنفش رنگ با ميان لايه       توفهاي قطعه 

 .باشد ميدار وگچ  آهك توفي نوموليت سنگ
Edi : هاي  ر محدوده برگه فرمهين قرار دارد و شامل دايك        د

آـوارتز تراآـي آنـدزيتي و    ـ ديابازي ، آندزي بازالتي  
 .باشد ميآندزيتي خاآستري تيره و سن آن بعد از ائوسن 

E1 :    ــامل ــرار دارد و ش ــوبران ق ــه ن ــدوده برگ در مح
 .باشد ميآنگلومرا با ميان لايه آهك نوموليت دار 

E1n :   ه نوبران قرار دارد و شامل آ هـك         در محدوده برگ
 .باشد ميدار آواري  نوموليت



E2-E3dt :            در محدوده برگه نـوبران قـرار دارد و شـامل
لايـه   توف داسيتي سبز و توفيت شيل زيتوني سبز با ميـان          

 .باشد ميآهكي در بخش بالايي 
E2ig :   ــامل در محــدوده برگــه نــوبران قــرار دارد و ش

 .باشد ميوليتي  ريـايگنمبريت ريوداسيتي 
E4v :            در محدوده برگه نوبران قرار دارد و شـامل تـوف

دار  اي شيلي، توف شيشه، ليتيك آريـستال       برشي آهك ماسه  
 .باشد مياي وگدازه آندزيتي تيره در بخش بالايي  قهوه

E4tr.an :             در محدوده برگـه نـوبران قـرار دارد و شـامل
تراآـي     ـگدازه وآريستال ليتيك تـوف تراآـي بـازالتي   

 .آندزيتي قرمز سياه مي باشد
E4rhy :  در محــدوده برگــه نــوبران قــرار دارد و شــامل

 .باشد ميگدازه ريوليتي تقريباً  دگرسان شده 
E4Qtr :  در محــدوده برگــه نــوبران قــرار دارد و شــامل

 .باشد ميدار  گدازه و توف برش تراآي آندزيتي آوارتز
E5c :  ــرار دار ــوبران ق ــه ن ــدوده برگ ــامل در مح د و ش

 .باشد ميآنگلومرا 
E4sh :           در محدوده برگه نوبران قرار دارد و شامل مـارن

 . باشد ميسنگ توفي قرمز رنگ  و شيل و ماسه
E4ig :   ــامل در محــدوده برگــه نــوبران قــرار دارد و ش

 .باشد ميايگنمبريت داسيتي و ريولتي 
E5ss :          در محدوده برگه نوبران قرار دارد و شامل تناوب
هـاي آهـك     سنگ نازك لايه شيل و مارن آرمي با عدسي         ماسه

 .باشد مينوموليتي 
E5gt :            در محدوده برگه نوبران قرار دارد و شـامل تـوف

اي  اي آريستال دار آريستال تـوف شيـشه        شيشه  دويتريفيه،  
 .باشد ميسبز داسيتي 



E5rt :            در محدوده برگه نوبران قرار دارد و شـامل تـوف
 .باشد ميريوليتي 

E5n :            در محدوده برگه نوبران قرار دارد و شـامل آهـك
 .باشد ميدار  نوموليت

E5v :          در محدوده برگه نوبران قرار دارد و شامل گدازه
 پيروآلاسـتيك   هـاي   سنگآندزيتي ، بازالتي و       تراآي آندزيتي، 

 .باشد ميوابسته 
E5 :    ــامل ــرار دارد و ش ــوبران ق ــه ن ــدوده برگ در مح

  سـنگ ، شـيل، مـارن،       يو، ماسه ماس ميكروآنگلومراي سبز 
 .باشد مييتي تيره اآهك ميكر توف داسيتي سبز،

E6nb :  در محــدوده برگــه نــوبران قــرار دارد و شــامل
 آنـدزيتي بـازالتي   ـهيالوآلاستيك وگدازه تراآي آندزيتي  

 .باشد مي
E6st :            در محدوده برگه نوبران قرار دارد و شامل  تـوف

 .باشد يمشيل توفي و برشي  اي ،  ماسه
E6rt :           در محدوده برگه نوبران قرار دارد و شامل توف و

 .باشد ميبرش ريوليتي داسيتي 
E6tb :           در محدوده برگه نوبران قرار دارد و شامل برش و

دار ريوداسيتي ريوليتي و گـدازه       اي آهن  ليتيك  توف شيشه   
آندزيتي آوارتز آندزيتي با مقدار آمي شيل سبز و قرمـز           

 .باشد مي آهك در قاعده و شيل توفي و
 E6ft :   ــامل ــرار دارد و ش ــوبران ق ــه ن ــدوده برگ در مح

دار آنـدزيتي    دار ليتيك توف آريستال    آريستال توف ليتيك  
 .باشد ميدار و توفيت  داسيتي آهن

E6c :   ــامل ــرار دارد و ش ــوبران ق ــه ن ــدوده برگ در مح
 .باشد ميآنگلومراي قرمز 

E6ig :  ــامل در محــدوده برگــه نــوبران قــرار د ارد و ش
 .باشد ميايگنمبريت با ترآيب تراآيتي تا ريوليتي 



E6gt :            در محدوده برگه نوبران قرار دارد و شـامل تـوف
سبز، توف سيلتي ماسه اي با توف ريوليتي ريوداستي در بخش           

 .باشد ميبالايي 
E6at :          در محدوده برگه نوبران قرار دارد و شامل گدازه

اي تـيره و شـيل در قاعـده      آندزيتي و توف ماسه  ـتراآي
 .باشد مي

E6da :     در محدوده برگه نوبران قرار دارد و شامل گداره
 .باشد ميداسيتي و ايگنمبريت 

E6ta :   ــامل ــرار دارد و ش ــوبران ق ــه ن ــدوده برگ در مح
هيالوآلاستيك آندزيتي بازالتي و تراآي آندزيتي و آندزيتي        

 .باشد مي
E6bd :     دارد و شامل برشي     در محدوده برگه نوبران قرار 

 .باشد ميهيبريدي داسيتي 
g1 :              در محدوده برگـه نـوبران قـرار دارد و شـامل گـچ
 .باشد مي

E6tr :   ــامل ــرار دارد و ش ــوبران ق ــه ن ــدوده برگ در مح
 .باشد ميهاي تراآي آندزيتي تيره  گدازه

E :         اي  در محدوده برگه نوبران قرار دارد و شامل مجموعه
 .باشد ميگچ   ، شيل سبز،از توف ، گدازه آندزيتي

E6ad :   در محــدوده برگــه نــوبران قــرار دارد و شــامل
 . آوارتزآندزيتي قرار دارد ـايگنمبريت داسيتي

:g2  در محــدوده برگــه نــوبران قــرار دارد و شــامل گــچ
 .باشد مي

:E6dt             در محدوده برگه نـوبران قـرار دارد و شـامل تـوف
 .باشد مياي و شيل قرمز  ماسه
:E6br ده برگه نـوبران قـرار دارد و شـامل تـوف            در محدو

 .باشد ميآلاستيك با توف شيلي قرمز  وبرش اپي



 E6ab :           در محدوده برگه نوبران قرار دارد و شـامل تـوف
 .باشد ميآندزيتي بازالتي  آندزيتي و

:E60b    ــامل ــرار دارد و ش ــوبران ق ــه ن ــدوده برگ در مح
 .باشد ميهاي اوليوين بازالت  گدازه

:E6anــدود ــامل    در مح ــرار دارد و ش ــوبران ق ــه ن ه برگ
 .باشد ميآندزيتي صورتي  هاي آندزيتي و تراآي گدازه

:E6v         هـاي   سـنگ در محدوده برگه نوبران قرار دارد و شامل 
 .باشد ميازيك تا اسيدي غير قابل تفكيك آتشفشاني ب

 
 : اليگوسنـائوسن 

EOc :  در محـــدوده برگـــه آران قـــرار دارد و شـــامل
 .باشد ميقرمز تيره   ـآنگلومراي سبز

EOv :  در محـــدوده برگـــه آران قـــرار دارد و شـــامل
دار به رنگ خاآـستري تـيره        هاي گدازه آندزيتي حفره    جريان

 .باشد مي
EOms :           در محدوده برگه آران قرار دارد و شامل مارن و

 .باشد ميماسه سنگ قرمز و سبز
 :اليگوسن

 OL :        لومرا، در محدوده برگه آوج قرار دارد و شامل آنگ
 و متعلـق بـه سـازند قرمـز          باشـد   مي مارن    ماسه سنگ ،  

 .باشد ميزيرين 
OLc :    خورهـه قـرار دارد و       ـ ـ  در محدوده برگه سلفچگان 

 قرمـز   را و مارن قرمز و متعلق به سـازند        شامل آنگلوم 
 .باشد ميزيرين 

Oc :          در محدوده برگه ساوه قرار دارد و شامل آنگلومرا
ارز سـازند قرمـز      اي و هـم    هسنگ به رنگ قرمز قهـو      ماسه

 .باشد ميزيرين 



Om :         هاي  در محدوده برگه ساوه قرار دارد و شامل مارن
سنگ به رنگ قرمز     هايي از ماسه   دار همراه با ميان لايه     گچ
 .باشد مي و هم ارز سازند قرمز زيرين باشد مي
Ov :         هاي  در محدوده برگه ساوه قرار دارد و شامل گدازه

 .باشد ميخاآستري تيره بازالتي به رنگ 
Og :             در محدوده برگه آران قرار دارد و شـامل عدسـي و

 .باشد ميهاي سنگ گچ  يا لايه
Os :     آران قـرار دارد و شـامل ديـاپير           در محدوده برگه

 .باشد مينمكي 
Osm :         هـاي   در محدوده برگه آران قرار دارد و شامل شيل
راه بـا   دار رسي سيلتي مارني به رنگ قرمز و سـبز هم ـ           گچ

آهـك و متعلـق بـه        گچ و سـنگ    سنگ سنگ  هاي ماسه  ميان لايه 
 .باشد ميزيرين  سازند قرمز

Ov :            در محدوده برگه آران قـرار دارد و شـامل جريـان 
هـاي بـازالتي آـه عمومـاً اپيـدوتي           هاي گدازه و دايـك    

 .باشد مياند  شده
Oc :          در محدوده برگه آهك قرار دارد و شامل آنگلومراي

 .باشد ميقرمز 
Om :             در محدوده برگه آهك قـرار دارد و شـامل تنـاوب

هـايي از    اي قرمز همراه با ميان لايـه       مارن و مارن ماسه   
 .باشد ميسنگ وآنگلومرا  ماسه

Olc :      ــامل ــرار دارد و ش ــرش ق ــه تف ــدوده برگ در مح
 .باشد ميآنگلومراي قرمز رنگ 

Olv :     ــامل ــرار دارد و ش ــرش ق ــه تف ــدوده برگ در مح
اي و سـيل بـازالتي بـه رنـگ سـبزتيره              گـدازه  هاي جريان

 .باشد مي



Ol :              ،در محدوده برگه تفـرش قـرار دارد و شـامل شـيل
دار همراه بـا آنگلـومرا بـه رنـگ           مارن و ماسه سنگ گچ    

 .باشد ميقرمز تا سبز متعلق به سازند قرمز زيرين 
Ol :     ــامل ــرار دارد و ش ــرمهين ق ــه ف ــدوده برگ در مح

ــارن و  ــومرا و م ــهاآثرآنلگ ــان  ماس ــا مي ــز ب   اي قرم
محلي بنتونيـت    خاآستري بطور  ـاي سبز هاي مارن ماسه لايه

 .باشد ميو متعلق به سازند قرمز زيرين 
Olm :    ــامل ــرار دارد و ش ــرمهين ق ــه ف ــدوده برگ در مح

سـنگ   هاي آنگلـومرا و ماسـه      هاي قرمز با ميان لايه     مارن
 .باشد مي
Oc :    ــرار دارد و ــوبران ق ــه ن ــدوده برگ ــامل در مح ش

هاي مـارن    سنگ و شيل قرمز با ميان لايه       آنگلومرا، ماسه 
 .باشد ميمتعلق به سازند قرمز زيرين  و

Ov :    ــامل ــرار دارد و ش ــوبران ق ــه ن ــدوده برگ در مح
هاي آندزيتي تيره تا سبز زيتوني و متعلق         ها و برش   گدازه

 .باشد ميبه سازند قرمز زيرين 
Om :  ــرار دار ــوبران ق ــه ن ــدوده برگ ــامل در مح د و ش

سـنگ   هاي آنگلـومرا و ماسـه      هاي قرمز با ميان لايه     مارن
 .باشد ميمتعلق به سازند قرمز زيرين 

 
 : ميوسنـاليگوسن 

OM1c :    ــامل ــرار دارد و ش ــرش ق ــه تف ــدوده برگ در مح
 .باشد مياي مايل به قرمز  آنگلومراي قهوه

OM1 :            ،در محدوده برگه تفرش قـرار دارد و شـامل آهـك
بندي خـوب و متعلـق بـه         سنگ با لايه   و ماسه اي   آهك ماسه 

 .باشد مي ميوسن پيشين  ـاليگوسن پاياني
OM2c :    ــامل ــرار دارد و ش ــرش ق ــه تف ــدوده برگ در مح

 .باشد مياي مايل به قرمز  آنگلومراي قهوه



OM2 :            در محدوده برگه تفرش قرار دارد و شـامل مـارن
 .باشد ميرنگ  سنگ سبز اي و ماسه ماسه

 OMsm : دوده برگه تفرش قرار دارد و شامل تنـاوب         در مح
هـاي مـارن     سنگ و شيل خاآستري همراه با ميـان لايـه          ماسه

 .باشد وآنگلومرا مي
OMl :         آهـك   در محدوده برگه تفرش قرار دارد و شامل سـنگ

  متوسط تا ضخيم لايه به طـور محلـي متنـاوب بـا مـارن،              
آنگلومراي بخش بالايي و سن اليگوسـن پايـاني و ميوسـن            

 .باشد ميپيشين 
OMq :           ،در محدوده برگه تفرش قرار دارد و شـامل آهـك 

هـاي   لايـه  سنگ و مارن همـراه بـا ميـان         اي ماسه  آهك ماسه   
 ميوسـن    ـسـن آن اليگوسـن پايـاني   . باشد ميآنگلومرا 

 .باشد ميپيشين و متعلق به سازند قم 
OMqc :     ــامل ــرار دارد و ش ــك ق ــه آه ــدوده برگ در مح

اي و متعلق    سنگ و مارن ماسه    شن، ماسه آنگلومراي سبز رو  
 .باشد ميبه سازند قرمز زيرين 

OMgl1 :        آهـك   در محدوده برگه آهك قرار دارد و شامل سنگ
هايي از مارن و     لايه رسي تخريبي به رنگ آرم به همراه ميان       

 .باشد ميمتعلق به سازند قم 
Omqs :            در محدوده برگه آهك قـرار دارد و شـامل تنـاوب
 .باشد ميو مارن و متعلق به سازند قم سنگ  ماسه

OMqm :            درمحدوده برگه آهك قـرار دارد و شـامل مـارن
آهـك سـازند     هايي از سنگ   لايه دار سبز روشن با ميان     ژيپس

 .باشد مي
OMql2 :         آهك  در محدوده برگه آهك قرار دارد و شامل سنگ

 .باشد ميريفي به رنگ آرم و متعلق به سازند قم 
OMq :  ه برگه آهك قـرار دارد و شـامل مـارن           در محدود

سنگ آهك ماسه سنگ متعلق به سـازند تفكيـك نـشده قـم              
 .باشد مي



OMc :  در محـــدوده برگـــه آران قـــرار دارد و شـــامل
 .باشد ميآنگلومراي قرمز يا سبز رنگ سازند قم 

OMsl :    ــامل ــرار دارد و ش ــه آران  ق ــدوده برگ در مح
آهكي و متعلق بـه     سنگ   دار ، ماسه   آهك ماسه اي فسيل    سنگ

 .باشد ميسازند قم 
OMmlg :           در محدوده برگه آران قرار دارد و شامل مـارن

هـاي سـنگ گـچ سـازند قـم           آهك همراه با ميـان لايـه       سنگ
 .باشد مي

OMg :           در محدوده برگه آران قرار دارد و شامل سنگ گچ
 .باشد ميدار و متعلق به سازند قم  ن گچهمراه با مار

OMl :    آهـك   برگه آران قرار دارد و شامل سنگ      در محدوده
ستبر لايه به رنگ آرم تا خاآستري روشن همراه با مـارن و             

 .باشد ميمتعلق به سازند قم 
OMqlm :   در محــدوده برگــه ســاوه قــرار دارد و شــامل
هـايي از    لايـه  دار سبز روشن همراه بـا ميـان        هاي گچ  مارن
 .باشد ميآهك مارني و متعلق به سازند قم  سنگ

Omcs :محدوده برگه رزن قرار دارد و شامل آنگلومرا         در 
گـاه بـا     سـنگ آنگلـومرايي خاآـستري تـا قرمـز          و ماسه 

 .باشد ميهاي قرمز و زيتوني  هاي آهكي و مارن لايه ميان
OMl :          آهـك   در محدوده برگه رزن قرار دارد و شامل سـنگ

يـت  ااي بيوميكر  آهك ماسه  يتي بيواسپاري تا سنگ   ابيوميكر
 .باشد ميي تا آرم رنگ خاآستر
OMlm :    در محــدوده برگـــه رزن قــرار دارد و شـــامل
هاي خاآستري تا سبز زيتـوني گـاه قرمـز رنـگ بـا               مارن
 .باشد ميآهك  هاي ضخيم سنگ لايه ميان
OMm :         هاي  در محدوده برگه رزن قرار دارد و شامل مارن

 .باشد ميقرمز تا خاآستري رنگ 



OMan : ار دارد و شـــامل در محـــدوده برگـــه رزن قـــر
 .باشد ميهاي تراآي آندزيتي  گدازه
OMant :           در محدوده برگه رزن قرار دارد و شامل ليتيـك

اي آربنــاتي، ليتيــك تــوف تبلــور يافتــه،  تــوف شيــشه
 .باشد ميآريستال ليتيك توفي سيليسي وآربناتي شده 

Omtr-an :    ــامل ــرار دارد و ش ــه رزن ق ــدوده برگ در مح
آوارتز تراآـي آنـدزيتي تـا     ـ  يتيهاي تراآي آندز گدازه

داسيتي خاآستري تا سبز و به مقدار آم ليتيـك آريـستال            
 .باشد ميلايه  توف آندزيتي به عنوان ميان

OMig :  در محـــدوده برگـــه رزن قـــرار دارد و شـــامل
 .باشد ميايگنمبريت داسيتي قرمز رنگ 

Omc  :     در محــدوده برگــه رزن قــرار دارد و شــامل
 .شد با-آنگلومرا مي

OMb :  در محـــدوده برگـــه رزن قـــرار دارد و شـــامل
 .باشد ميهاي تراآي بازالتي تيره رنگ  گدازه
OMda :  در محـــدوده برگـــه رزن قـــرار دارد و شـــامل
هاي داسيتي دگرسان شـده بـه رنـگ آـرم تـا آبـي                گدازه

 .باشد مي
OMsm :     در محــدوده برگــه رزن قــرار دارد و شــامل
 .باشد ميز تا خاآستري رنگ سنگ آنگلومرايي آهك قرم ماسه

OMl :             در محدوده برگـه سـلفچگان خورهـه قـرار دارد و
آهك بيوآلاستيك آواري ومتعلق به سـازند  قـم           شامل سنگ 

 .باشد مي
OMq :            در محدوده برگه سـلفچگان خورهـه قـرار دارد و

 .باشد ميشامل تناوب مارن قرمز تا سبزتيره سازند قم 
OMqv1 :      قرار دارد و شامل بازالت     در محدوده برگه آوج

 و متعلـق بـه سـازند قـم          باشـد   مـي  آنـدزيتي    هاي  سنگو  
 .باشد مي



OMqm :            در محدوده برگه آوج قرار دارد و شـامل مـارن
 .باشد ميباشد و متعلق به سازند قم  مي

OMql :           در محدوده برگه آوج قرار دارد و شامل بازالـت
 قـم    و متعلـق بـه سـازند       باشـد   مـي  آنـدزيتي    هاي  سنگو  
 .باشد مي

OMqt :             در محدوده برگه آوج قرار دارد و شـامل تـوف و
 .باشد ميمتعلق به سازند قم 

OMqv2 :     ــامل ــرار دارد و ش ــه آوج ق ــدوده برگ در مح
آنــدزيت، داســيت و بازالــت و متعلــق بــه ســازند قــم 

 . باشد مي
 OMqs :         در محدوده برگه فرمهين قرار دارد و شامل تناوب
ستري متمايـل بـه قرمـز همـراه بـا           سنگ و شيل خاآ ـ    ماسه
 .باشد ميهاي مارن وآنگلومرا  لايه ميان

OMqm :          در محدوده برگه فرمهين قرار دارد و شامل مارن
  آــــــرم رنــــــگ متمايــــــل بــــــه خاآــــــستري 

 .باشد مي
OMqlm :           در محدوده برگه فرمهين قرار دارد و شامل آهـك
ي هاي قرمز تا سبز زيتون     هاي نازك تا ضخيم مارن     با لايه 

 .باشد مي بورديگالين  ـو سن آن آآي تانين
OMsm :             در محدوده برگـه نـوبران قـرار دارد و شـامل

آهكي و بطور     تناوب مارن و ماسه سنگ با ميان لايه هاي          
 .باشد ميمحلي آنگلومرا و متعلق به سازند قم 

OMlm :     در محـدوده برگـه نــوبران قـرار دارد و شــامل
هاي قرمز تـا     تا ضخيم مارن  هاي نازك    تناوب آهك با لايه   

 .باشد ميسبز زيتوني و متعلق به سازند قم 
Oml1 :           در محدوده برگه نوبران قرار دارد و شـامل آهـك
يتي در بخـش بـالايي و       ااي آنگلومرايي با آهك ميكـر      ماسه

 .باشد ميمتعلق به سازند قم 



OMv:   در محــدوده برگــه نــوبران قــرار دارد و شــامل
زالتي با ساخت بالـشي و متعلـق بـه          هاي آلكالي با   گدازه

 .باشد ميسازند قم 
OMl2 :           در محدوده برگه نوبران قرار دارد و شامل آهـك

اي  اي تا بيوآلاستيك ضخيم لايه تا توده       يتي ماسه ابيوميكر
 .باشد ميآرمي تا خاآستري رنگ و متعلق به سازند قم 

OMm :          در محدوده برگه نوبران قرار دارد و شامل مارن
 .باشد ميستري خاآ



 :ميوسن
M :         سنگ و   در محدوده برگه آوج قرار دارد و شامل ماسه

 .باشد مي و متعلق به سازند قرمز بالايي باشد ميمارن 
 M2 :          در محدوده برگه آوج قرار دارد و شامل آنگلـومرا

 .باشد ميو متعلق به سازند قرمز بالايي 
Mc :         و شامل  در محدوده برگه سلفچگان خورهه قرار دارد

 و متعلق به سازند قرمز بالايي       باشد  ميآنگلومراي قرمز   
 .باشد مي
Ml :          در محدوده برگه سلفچگان خورهه قراردارد و شـامل

 و متعلق به سازند قرمـز       باشد  ميآهك سيلتي سبز رنگ      سنگ
 .باشد ميبالايي 

Mv :          در محدوده برگه سلفچگان خورهه قرار دارد و شامل
ي تيره تا سبزخاآستري و متعلـق بـه         گدازه آندزيتي پورفير  
 .باشد ميسازند قرمز فوقاني 

Mlm :             در محدوده برگـه سـلفچگان خورهـه قـرار دارد و
اي و متعلق به سازند      شامل تناوب مارن قرمز وآهك ماسه     

 .باشد قرمز فوقاني مي
Mc :          در محدوده برگه ساوه قرار دارد و شامل آنگلومرا

 و متعلق بـه     باشد  ميسنگ قرمز    هايي از ماسه   لايه با ميان 
 .باشد ميسازند قرمز فوقاني 

Mm :             در محدوده برگه ساوه قـرار دارد و شـامل مـارن
 و متعلق بـه سـازند قرمـز         باشد  ميدار خاآستري و سبز    گچ

 .باشد ميفوقاني 
Msm :       در محدوده برگه ساوه قرار دارد و شامل تنـاوبي

نـگ قرمـز    گلـسنگ بـه ر     سـنگ،  از مارن سيلتستون، ماسه   
 .باشد مياي  قهوه

Mvs :  در محـــدوده برگـــه آران قـــرار دارد و شـــامل
زيتي داسـيتي   انـد   شـده هاي برشـي     هاي گدازه وگدازه   جريان

 .باشد ميسنگ  همراه با ماسه



Mv :         هاي  در محدوده برگه آران قرار دارد و شامل جريان
 .باشد ميگدازه آندزيتي داسيتي با بافت تراآيتي 

Ms :  ده برگه آران قـرار دارد و شـامل تنـاوب           در محدو
دار و   سنگ قرمز و سيلتستون همراه با رس و مارن گچ          ماسه

 .باشد ميمتعلق به سازند قرمز بالايي 
M1v :             در محدوده برگه آهك قـرار دارد و شـامل گـدازه

آنــدزيتي بــازالتي بــه رنــگ قرمــز و ســبز تــيره و بــرش 
 .باشد ميآتشفشاني 

Mtv :   هـاي   سـنگ  آهك قرار دارد و شامل       در محدوده برگه 
 .باشد ميهاي داسيتي آندزيتي  پيروآلاستيك قرمز رنگ وگدازه

M2v :        شـامل گـدازه     در محدوده برگه آهك قـرار دارد و 
 .باشد مي قهوه اي آندزيتي به رنگ قرمز ـ

Ms :              درمحدوده برگـه آهـك قـرار دارد و شـامل تنـاوب
ز آنگلـومرا و    هـايي ا   سنگ و مارن به همراه تـداخل       ماسه

 .باشد ميمتعلق به سازند قرمز فوقاني 
Man :     ــامل ــرار دارد و ش ــرش ق ــه تف ــدوده برگ در مح

 .باشد مياي آندزيتي و توف  هاي گدازه جريان
Msml :            در محدوده برگه تفرش قرار دارد و شـامل مـارن
هاي آهـك    لايه اي ريزدانه و روشن رنگ همراه با ميان        ماسه
 .باشد مياري  آوـدار زيستي  فسيل

Mv :         هاي  در محدوده برگه تفرش قرار دارد و شامل جريان
 بازالتي متناوب با   ـ آواري، آندزيتي  ـگدازه آتشفشاني

 .باشد ميليتيك آريستال توف برش 
Mm :            ،در محدوده برگه تفرش قرار دارد و شـامل مـارن

اي و ماسه سنگ، گچ وآنگلومرا به رنگ قرمـز           مارن ماسه 
 .باشد مي

Msc :            در محدوده برگه تفرش قرار دارد و شـامل تنـاوب
 .باشد ميسنگ وآنگلومرا به رنگ قرمز  ماسه



Ms :             در محدوده برگه تفرش قـرار دارد و شـامل تنـاوب
 .باشد ميخاآستري  سنگ و شيل به رنگ قرمز، زرد تا ماسه

Mc :      ــرار دارد و شــامل ــه تفــرش ق ــدوده برگ در مح
 .باشد ميقرمز تا قرمز رنگ آنگلومراي خاآستري مايل به 

Mgy :          گـچ   در محدوده برگه تفرش قرار دارد و شامل سـنگ
 .باشد ميهمراه با مارن و رس 

M :          سـنگ   در محدوده برگه آهك قرار دارد و شامل ماسـه
دار  آنگلومراي قرمز تا سبز همـراه بـا رس و مـارن گـچ             

 .باشد ميمتعلق به سازند قرمز بالايي 
Mql :   آهك  ه فرمهين قرار دارد و شامل سنگ      در محدوده برگ

متوسط تا ضخيم لايه آرم رنگ بطور محلي متناوب با مارن           
 .باشد ميدر بخش بالايي و سن آآي تانين 

Mqms :  در محدوده برگه فرمهين قرار دارد و شامل مارن
 .باشد ميسنگ سبز رنگ  اي و ماسه ماسه

Mqmls :        ل مارن  در محدوده برگه فرمهين قرار دارد و شام
آهـك   هـاي سـنگ   لايـه   زرد همراه بـه ميـان   ـ  اي سبز ماسه
 بطور عمومي آآي تـانين    ( دار زيستي آواري آرم رنگ       فسيل

 .باشد مي) هاي بالائي بورديگالين    در بخشـ
Mqv :    ــامل ــرار دارد و ش ــرمهين ق ــه ف ــدوده برگ در مح

 .باشد ميتوف  آندزيت و دار، هاي آنالسيم بازانيت
Mgy :  گـچ   وده برگه فرمهين قرار دارد و شامل سنگ       در محد

 .باشد ميهمراه با مارن و رس 
Mm  :           در محدوده برگه فرمهين قرار دارد و شـامل مـارن

سنگ گچ وآنگلـومرا بـه رنـگ قرمـز            سنگ،   اي، ماسه  ماسه
 .باشد مي

Msc :    ــامل ــرار دارد و ش ــرمهين ق ــه ف ــدوده برگ در مح
 .شدبا ميسنگ وآنگلومرا به رنگ قرمز  ماسه



Ms :         سنگ  در محدوده برگه فرمهين قرار دارد و شامل ماسه
 .باشد ميو شيل به رنگ زرد تا خاآستري 

Mmsc :   ــامل در محــدوده برگــه فــرمهين قــرار دارد و ش
رس و   سنگ وآنگلومراي قرمز تا سبز همـراه بـا سـنگ           ماسه

 .باشد ميدار و متعلق به سازند قرمز بالائي  مارن گچ
Mc : ــدوده ب ــامل   در مح ــرار دارد و ش ــرمهين ق ــه ف رگ

آنگلومراي  خاآستري به قرمز تا قرمز رنگ پلي ژنتيـك،           
 .باشد ميبا جورشدگي ضعيف وگردشدگي و سخت شدگي متوسط 

h :             در محدوده برگه فرمهين قـرار دارد و شـامل منطقـه
 .باشد ميآرژيلي شده  اپيدوتي، آلريتي هماتيتي و

Ngv : هاي سنگ دارد و شامل در محدوده برگه فرمهين قرار 
 .باشد ميآندزي بازالت  آذرآواري ، آندزيت و

Mc1 :    ــامل ــرار دارد و ش ــرمهين ق ــه ف ــدوده برگ در مح
 و متعلـق بـه سـازند قرمـز          باشـد   مـي آنگلومراي قرمز   

 .فوقاني است
Mms :       در محدوده برگه فرمهين قرار دارد و شامل تنـاوب

يـه بـا    لا سنگ قرمـز نـازك تـا ضـخيم         مارن، شيل و ماسه   
هاي محلي گچ و متعلق به سـازند قرمـز فوقـاني             لايه ميان

 .باشد مي
Ms :         سنگ  در محدوده برگه فرمهين قرار دارد و شامل ماسه

ه سازند قرمـز    بمتعلق   ضخيم لايه سفيد تا صورتي رنگ و      
 .باشد فوقاني مي

Mc2 :    ــامل ــرار دارد و ش ــرمهين ق ــه ف ــدوده برگ در مح
ا گردشـدگي و جورشـدگي بـه        لايه ب ـ  آنگلومراي سخت ضخيم  

 .باشد ميمتعلق به سازند قرمز فوقاني 



 : پليوسن ـميوسن
MPan :            در محدوده برگه سـلفچگان خورهـه قـرار دارد و

 و متعلق به سـازند      باشد  مياي   شامل گدازه آندزيتي قهوه   
 .باشد قرمز فوقاني مي

MPv : در محدوده برگه فرمهين قرار دارد و شامل لاپيلي 
خاآستري تيره و متعلق به سازند قرمز رش آندزيتي توف و ب
 .باشد ميفوقاني 

 
 :پليوسن

PLc1 :            در محدوده برگـه سـلفچگان خورهـه قـرار دارد و
بـرش   توف و تـوف    سنگ، آنگلومرا و توف، لاپيلي     شامل ماسه 

 .باشد ميسخت در قاعده 
PLc2 :            در محدوده برگه سـلفچگان خورهـه قـرار دارد و

بز رنگ با سـيمان سـخت وآنگلـومراي         شامل آنگلومراي س  
 .باشد ميتيره تا خاآستر سست در بخش بالايي 

PLc :          در محدوده برگه رزن قرار دارد و شامل آنگلومرا
 .باشد مي

PLm :             در محدوده برگـه آران قـرار دارد و شـامل مـارن
 .باشد مياي، رس وآنگلومرا  ماسه
PLcs :  در محـــدوده برگـــه آران قـــرار دارد و شـــامل

 .باشد ميسنگ و رس  هاي ماسه لايه نگلومرا همراه با ميانآ
PLv :          هـاي   سـنگ در محدوده برگه آهك قرار دارد و شامل 

اي و   پيروآلاستيكي با ترآيب داسيتي آندزيتي به رنگ قهـوه        
 .باشد ميسبز تيره 

PLd :           در محدوده برگه تفرش قرار دارد و شامل گنبـدها
تي ريـوليتي بـه رنـگ       هـاي ضـخيم داسـي      ها وگدازه  و دايك 

 .باشد ميخاآستري تا صورتي روشن 
PLm :         آهـك   در محدوده برگه تفرش قرار دارد و شامل سنگ

 .باشد ميروشن همراه با مارن وآنگلومرا 



PLc :     ــامل ــرار دارد و ش ــرش ق ــه تف ــدوده برگ در مح
هاي ميكروآنگلومرا   لايه آنگلومراي خاآستري همراه با ميان    

 .باشد مي
PLc : ــ ــامل   در مح ــرار دارد و ش ــرمهين ق ــه ف دوده برگ

آنگلومراي خاآستري تا خاآستري مايل به قرمز همـراه بـا           
 .باشد ميرس  سنگ و سنگ  ماسه هاي ميكروآنگلومرا، لايه ميان

 S :             در محدوده برگه فرمهين قـرار دارد و شـامل گنبـد
 .باشد مينمكي و سن آن بعد از ميوسن 

 : آواترنر ـپليوسن
PQsc :  دوده برگه ساوه قرار دارد و شامل تناوبي        در مح

 و متعلـق    باشد  ميسه سنگ وآنگلومراي خاآستري رنگ      از ما 
 .باشد ميبه سازند هزاردره 

PQc :     ــامل ــرار دارد و ش ــاوه ق ــه س ــدوده برگ در مح
هايي از ماسه سنگ و رس بـه رنـگ           لايه آنگلومرا با ميان  

 .شدبا مي و متعلق به سازند هزاردره باشد ميخاآستري 
PQm :         در محدوده برگه آهك قـرار دارد و شـامل رس بـه

 .باشد ميرنگ آرم تا خا آستري روشن 
PQc :      در محــدوده برگــه آهــك قــرار دارد و شــامل

هـايي از    لايـه  ژنتيك خاآستري رنگ با ميان     آنگلومراي پلي 
 .باشد ميسنگ و رس  ماسه
Pl-Qc :  در محــدوده برگــه نــوبران قــرار دارد و شــامل

 .باشد ميمراي چند سازه با زمينه سست رسي آنگلو
 

 :آواترنري
Qt :              در محدوده برگـه آوج قـرار دارد و شـامل تراسـت
 .باشد مي

t :             در محدوده برگه آوج قـرار دارد و شـامل تـراورتن
 .باشد مي



Qal :          در محدوده برگه آوج قرار دارد و شـامل آلوويـوم
 .باشد مي
Q1 :     قرار دارد و شامل     در محدوده برگه سلفچگان خورهه 

 .باشد ميهاي بلند  هاي قديمي و مخروط افكنه تراست
Qtr :          در محدوده برگه سلفچگان خورهه قرار دارد و شامل

 .باشد ميتراورتن 
 Q2 :         در محدوده برگه سلفچگان خورهه قرار دارد و شامل

 .باشد ميدانه  هاي درشت هاي جوان و مخروط افكنه تراست
Qal :   گه سلفچگان خورهه قرار دارد و شامل     در محدوده بر

 .باشد مياي  هاي رودخانه آبرفت
Qv :         هـاي   در محدوده برگه رزن قرار دارد و شامل گدازه

 .باشد ميتا خاآستري  ملانفلينيتي سبز
Qsc :         هـاي   در محدوده برگه رزن قرار دارد و شامل نهشته

 .باشد مياسكوري سبز زيتوني 
Q1 :    ر دارد و شامل پادگانـه و       در محدوده برگه رزن قرا

 .باشد ميهاي قديمي  مخروط افكنه
Q2 :           در محدوده برگه رزن قرار دارد و شامل پادگانه و

 . باشد ميهاي جوان  افكنه مخروط
Qal :       هـاي   در محدوده برگه رزن قرار دارد و شامل آبرفت

 .باشد ميجوان 
Qcf  : هاي  در محدوده برگه رزن قرار دارد و شامل پهنه
 .باشد مي  سير

Qt1 :  ــه ــدوده برگ ــاوه در مح ــامل   س ــرار دارد و ش ق
دانـه و    هـاي درشـت    افكنـه  هاي آبرفتي قديمي و مخروط     تراست

 .باشد ميمرتفع 
Qtr :      هـاي   قرار دارد و شامل چشمه    در محدوده برگه ساوه

 .باشد مي) تراورتن(آهكي 



Qsi :    قرار دارد و شـامل رسـوبات        در محدوده برگه ساوه 
 .باشد ميها  حاصل چشمهسيليس 

Qt2 :  ــاوه  در ــه س ــدوده برگ ــامل  مح ــرار دارد و ش  ق
دانـه آـم     هاي درشـت   افكنه هاي آبرفتي جوان و مخروط     تراست

 .باشد ميارتفاع 
Qs :      هـاي   قرار دارد و شامل پهنـه     در محدوده برگه ساوه

 .سيلتي و رس قرار دارد
Qal :  هاي  آبرفت قرار دارد و شاملدر محدوده برگه ساوه

 .باشد ميرودخانه 
Qss :   هـاي    ورقه  قرار دارد شامل  محدوده برگه آران    در

 .باشد مياي  ماسه
Qcl :    آفه رسـي    قرار دارد و شامل   در محدوده برگه آران 
 .باشد مي

Qsc :    قرار دارد و شـامل ماسـه،        در محدوده برگه آران 
 .باشد ميرس، نمك  

Qsa :      امل آفه نمكي   قرار دارد و ش   در محدوده برگه آران
 .باشد مي

 Qw :     رس، سيلت    قرار دارد و شامل   در محدوده برگه آران 
 .باشد مي) ناحيه مرطوب(

 Qtr :    تراورتن    قرار دارد و شامل    در محدوده برگه آران 
 .باشد مي

 Q1t : قـــرار دارد و شـــاملدر محـــدوده برگـــه آران   
 .باشد ميهاي آبرفتي آهن  پادگانه

 Q2t : ه آران قـــرار دارد و شـــاملدر محـــدوده برگـــ  
 .باشد ميهاي آبرفتي جديد  پادگانه

 Qf :  ــه آران ــدوده برگـ ــاملدر محـ ــرار دارد و شـ   قـ
 .باشد ميهاي جديد  افكنه مخروط



Qal :    هاي   آبرفت قرار دارد و شامل  برگه آران   در محدوده
 .باشد مي)  ماسه قلوه،(  جديد

 Qsd :    هـاي    تپه  مل قرار دارد و شا    در محدوده برگه آران
 .باشد مياي  ماسه

Qt1 :      هاي  آبرفت  قرار دارد و شامل   در محدوده برگه آران
دانه مرتفـع    هاي درشت  افكنه هاي آبرفتي قديمي و مخروط     تراس

 .باشد مي
Qt2 :      آبـرفتي     قرار دارد و شـامل    در محدوده برگه آران

 .باشد ميدانه آم ارتفاع  جوان و مخروط افكنه هاي درشت
Qtr :     تـراورتن     قرار دارد و شـامل     آهكدر محدوده برگه 
 .باشد مي
Qal :    هـاي    قرار دارد و شامل آبرفت   در محدوده برگه آهك

 .باشد مياي  رودخانه
Q1t :  ــه ت ــدوده برگ ــرشدر مح ــامل ف ــرار دارد و ش    ق

 .باشد ميهاي آبرفتي قديمي  پادگانه
Qtr :    تـراورتن     قرار دارد و شامل    در محدوده برگه تفرش 
 .باشد مي
Qf :   قــرار دارد و شــامل در محــدوده برگــه تفــرش   

 .باشد ميهاي جديد  افكنه مخروط
Qsc :    واريـزه     قرار دارد و شامل    در محدوده برگه تفرش 
 و   در محدوده برگه تفـرش  قـرار دارد         :  Q2t. باشد مي

 .باشد ميهاي آبرفتي جديد   پادگانه شامل
Qal :      هـاي   آبرفت د و شامل قرار دار در محدوده برگه تفرش

 .باشد مياي جديد  بستر رودخانه
Qcl :      هـاي    پهنـه  قرار دارد و شامل  در محدوده برگه تفرش

 .باشد ميرسي 
Q1t :   ــرمهين ــه ف ــدوده برگ ــامل  در مح ــرار دارد و ش ق

 .باشد ميهاي آبرفتي قديمي و بلند  پادگانه



Q1f :    ــرار دارد ــرمهين ق ــه ف ــدوده برگ ــامل در مح و ش
 .باشد ميهاي قديمي  هافكن مخروط

Qtr :        و شامل تراورتن   در محدوده برگه فرمهين قرار دارد
 .باشد مي

Q2t :    ــرار دارد ــرمهين ق ــه ف ــدوده برگ ــامل در مح و ش
 .باشد ميپادگانه هاي آبرفتي جديد 

Q2f :            در محدوده برگه فرمهين قرار دارد و شـامل مخـروط
 .باشد مي هاي جديد -افكنه

Qal :  قرار دارد وشامل آبرفت عهد     رمهين ف درمحدوده برگه 
 .باشد ميحاضر 

Qvs :    قرار دارد و شامل گدازه      در محدوده برگه نوبران 
دار   نفليتي تيره تا سبز بطور محلـي حفـره  ـهاي بازانيتي  

 .باشد مي
Qvb :  ــوبران ــه ن ــدوده برگ ــامل  درمح ــرار دارد و ش  ق

 .شدبا ميبندي شده سبز زيتوني  هاي اسكوري خوب لايه نهشته
Qt1 :   ــوبران ــه ن ــدوده برگ ــامل در مح ــرار دارد و ش ق

 .باشد ميهاي قديمي  افكنه ها و مخروط پادگانه
Qtr :   ــوبران ــه ن ــدوده برگ ــامل در مح ــرار دارد و ش ق

 .باشد تراورتن مي
Qt2 :  ــوبران ــه ن ــدوده برگ ــامل در مح ــرار دارد و ش  ق

 .باشد ميهاي جوان  افكنه ها و مخروط پادگانه
Qal : ــدو ــامل  در مح ــرار دارد و ش ــوبران ق ــه ن ده برگ

 .باشد ميهاي جوان  آبرفت
 
 
 
 
 



 توده هاي نفوذي
 مزوزوئيك 

 :ژوراسيك
Jm :         آمي  هاي  سنگدر محدوده برگه آوج قراردارد و شامل 

 .باشد ميدگرگون شده 
 

  سنوزوئيك ـمزوزوئيك 
 : ائوسن ـآرتاسه 

d :     هـاي   قـرار دارد و شـامل دايـك       درمحدوده برگه رزن
 .باشد ميدزيتي تا گابرويي آن
gb :   هـاي    قـرار دارد وشـامل دايـك       درمحدوده برگه رزن

 .باشد مي گابرويي  ـآندزيتي تا ميكروگابرويي
 سنوزوئيك 

 :ترشيري
gb :              در محدوده برگـه آوج قـرار دارد و شـامل گـابرو
 .باشد مي

d :     قـرار دارد و شـامل ديوريـت         در محدوده برگـه آوج 
 .باشد مي
 

 :ائوسن
dyda  :         قـرار دارد و    در محدوده برگـه سـلفچگان خورهـه

 .باشد ميهاي داسيتي  شامل دايك
E5d :      هـاي   قرار دارد و شامل دايك    در محدوده برگه رزن

 .باشد ميديوريتي سبز تيره 
ab :      هـاي   قرار دارد و شامل دايك    در محدوده برگه آران

 .باشد مي بازالتي ـآندزيتي 



Edi :    هـاي    قرار دارد و شامل دايك     شردر محدوده برگه تف
ميكروديوريتي ، ديابازي، آنـدزيتي بـه رنـگ سـبز تـيره             

 .باشد مي
 

 : اليگوسن ـائوسن
gb :  ـدر محدوده برگه آهك  قرار دارد و شامل گـابرو    

 و باشد ميدار  مونزوديوريت آوارتز ـ  ديوريت آوارتزدار
 .باشد مي اليگوسن پيشين  ـسن آن ائوسن پسين

gr :  ـمحدوده برگه آهك قرار دارد و شـامل گرانيـت  در   
اليگوسـن   ـ   و سن آن ائوسـن پـسين  باشد ميگرانوديوريت 

 .باشد پيشين مي
 

 :اليگوسن
di :           در محدوده برگه ساوه  قرار دارد و شامل توناليـت 
 .باشد مي گابرو  ـ ديوريتـ

gd :  درمحـــدوده برگـــه ســـاوه  قـــرار دارد وشـــامل
 .باشد مي آوارتزديوريت ـ  توناليت ـگرانوديوريت

gr : ـ در محدوده برگه ساوه  قرار دارد و شامل گرانيت   
 .باشد ميگرانوديوريت 

mgr :    ــامل ــرار دارد و ش ــاوه  ق ــه س ــدوده برگ در مح
 .باشد مي ميكروگرانوديوريت  ـ ميگروگرانيت

ap :              در محدوده برگه آهك  قـرار دارد و شـامل آپليـت
 .باشد مي

Ogd :    برگه آران  قرار دارد و شامل گابرو       در محدوده- 
 ميكروديوريـت و سـن آن بعـد از          -ديوريت، ميكروگابرو 

 . باشد ميائوسن 
di :      قـرار دارد و شـامل دايـك        در محدوده برگه نوبران

 .باشد ميديابازي و سن آن بعد از ائوسن 



gb :  ــوبران ــه ن ــدوده برگ ــامل  در مح ــرار دارد و ش  ق
 .باشد ميائوسن گابروديوريت و سن آن بعد از 

gd :  ــوبران ــه ن ــدوده برگ ــامل  در مح ــرار دارد و ش  ق
گرانوديوريت ، مونزوديوريت و سـن آن بعـد از ائوسـن            

 .باشد مي
a :    قرار دارد و شامل آپليـت،       در محدوده برگه نوبران 

 .باشد ميگرانوفير و سن آن بعد از ائوسن 
Edi :    ــامل ــرار دارد و ش ــرمهين  ق ــه ف ــدوده برگ در مح

اي ديابازي، آندزي بازالتي، آوارتزتراآي آندزيتي      ه دايك
 .باشد ميوآندزيتي خاآستري تيره و سن آن بعد از ائوسن 

mmd :   در محــدوده برگــه فــرمهين  قــرار دارد و شــامل
ميكرومونزونيت تا ميكروگابرو و سن آن بعد از ائوسـن          

 .باشد مي
 d :           در محدوده برگه فرمهين  قرار دارد و شامل ديوريت
ن بعـد   هاي ميكروديوريتي و سن آ      آوارتزديوريت و دايك   ـ

 .باشد مياز ائوسن 
 :  ميوسنـاليگوسن 

d :          هـاي   در محدوده برگه آوج  قرار دارد و شامل دايك
 .باشد ميميانه تا بازيك 

 :نئوژن
an :            در محدوده برگه آران  قرار دارد و شامل گنبـدها

 .باشد ميهاي آندزيتي  و يا دايك
Ngab : ر محدوده برگه آران  قرار دارد و شامل دايـك          د 

 .باشد مي بازالتي ـهاي آندزيتي 
Ngqd :   ــامل ــرار دارد و ش ــرش  ق ــه تف ــدوده برگ در مح

ــت ــت، ميكروديوري ــ  ـ آوارتزديوري ت  ميكرومونزوديوري
 .باشد مي



Ngmd :   ــرش ــه تف ــدوده برگ ــامل در مح ــرار دارد و ش ق
 .باشد مي ميكرومونزوديوريت ـميكروديوريت 

Ngmdg :   ــامل ــرار دارد و ش ــرش ق ــه تف ــدوده برگ در مح
 .باشد ميميكرومونزوديوريت خاآستري مايل به سبز 

 Ngdi :        هاي  در محدوده برگه تفرش قرار دارد و شامل دايك
تراآي آندزيتي   بازالتي ، ـآندزيتي   خاآستري مايل به سبز 

 .باشد مي
 

 :ميوسن
md : ل  قـــرار دارد و شـــامدر محـــدوده برگـــه آهـــك

 ميكرومونزوديوريـت آـوارتز     -ميكروديوريت آـوارتزدار  
 .باشد ميبالايي -دار و سن آن ميوسن مياني

t :     قـرار دارد و شـامل ديوريـت         در محدوده برگه آهـك 
 .باشد مي بالايي ـدار و سن آن ميوسن مياني  آوارتز

gd :  قـــرار دارد و شـــامل محـــدوده برگـــه آهـــكدر 
 بالايي   ـميوسن ميانيتوناليت و سن آن ـ گرانوديوريت  

 .باشد مي
Sy : ـ قرار دارد و شـامل سـينيت  در محدوده برگه آهك   

 .باشد مي بالايي ـ  مونزوديوريت و سن آن ميوسن مياني
da :      قرار دارد و شامل گنبـدهاي      در محدوده برگه ساوه

 و سـن آن بعـد از   باشد مي آندزيت    ـنيمه عميق داسيت
 .باشد مياليگوسن 

OMgr :  ــامل   در ــرار دارد و ش ــه آران  ق ــدوده برگ مح
در برخي نقاط آوارتز      گرانيت،    گرانوديوريت، توناليت، 

 .باشد ميديوريت و سن آن بعد از اليگوسن 
 : پليوسنـميوسن 

dyan :    خورهه  قـرار دارد و       ـ در محدوده برگه سلفچگان 
 .باشد ميشامل دايك آندزيتي پورفيري سبز خاآستري 



San :  خورهه  قـرار دارد و  ـبرگه سلفچگان  در محدوده 
 .باشد ميشامل سيل آندزيتي پورفيري سبزروشن 

SVan :    خورهه  قرار دارد و      ـ در محدوده برگه سلفچگان 
دار ســبز خاآــستري  شــامل پيروآــسن آنــدزيت آمفيبوليــت

 .باشد مي
d :    خورهـه  قـرار دارد و   ـدر محدوده برگه سـلفچگان 

 ميكروگرانـولار   -گرانـولار  آوارتزديوريت   -شامل ديوريت 
 .باشد به عنوان گنبد مي

 
 :پليوسن

Plr :            در محدوده برگه آهك قرار دارد و شـامل گنبـدهاي
 .باشد ميآتشفشاني ريوداسيتي 

Pld :            در محدوده برگه آهك قرار دارد و شـامل گنبـدهاي
 آوارتز ديوريت   ـآتشفشاني با ترآيب گرانوديوريت نيمه

 .باشد مي
D : ــدود ــامل   در محـ ــرار دارد و شـ ــه رزن قـ ه برگـ

 .باشد ميميكرومونزوديوريت و سن آن بعد از ميوسن 
: S در محدوده برگه فرمهين قرار دارد و شامل گنبد نمكي و

 .باشد ميسن آن بعد از ميوسن 
 
 :زمين شناسي ساختماني -٢-٣

هـاي ايـران     زون نوبران آران از نظر سـاختاري در زون        
 دخـتر واقـع شـده    ـاروميه   وسيرجان  ـ  مرآزي ، سننندج

هـاي   است اين موقعيت قرارگيري باعث گرديـده آـه چهـره          
ايـن   ساختاري متنوعي در هر منطقه نشان داده شود بـر         

هـاي   چين خوردگي  ها و  اساس موقعيت قرارگيري و وضعيت گسل     
هزارم منطقه شـرح داده      هاي صد  هر منطقه به تفكيك ورقه    

 .شده است



ديدگاه ساختماني به سه ناحيه     در ورقه آران منطقه از      
(Zone)          تقسيم شده است آه عبارتند از ناحيه سـاختماني 

باري آرفس آه از شرق به گسل راوند، شمال شرقي گسل ده            
درايـن  . شـود    شمال گسل معكوس مهرآباد محدود مـي       نار و 

 پــسين همــراه بــا ـــ هــاي  ائوســن ميــاني ناحيــه نهــشته
فـوذي گـسترش وسـيع      هـاي ن   هاي آتشفشاني و تـوده     فعاليت

 دخـتر محـسوب   ـدر مجموع بخشي از آمربند اروميه   داشته و
 .مي شود

هاي   پسين تظاهر تودهـطي فازهاي زمين ساختي آلپين مياني  
هـاي   خـوردگي نهـشته    گرانيتي و چـين ـنفوذي گرانوديوريتي  

 . پسين در منطقه تحقق پيدا آرده استـائوسن مياني 
هاي سازند قم با      نهشته ،ساختي مينهاي ز   جنبش دليلهمچنين به   

دار  قاعده آنگلومرايي بصورت ناپيوسته و دگرشيبي زاويه      
 آتشفشاني ائوسن قـرار گرفتـه   ـ رسوبي  هاي سنگبر روي 

 .است
گـسل   ناحيه ساختماني شوراب از جنوب به گسل ده نار و         

از سمت شمال شـرقي بـه گـسل آب شـيرين             معكوس مهرآباد و  
 ـاي از گسل اصلي قم   ب شيرين شاخهگسل آ .منتهي مي شود
هـاي   در امتداد گسل مهرآباد گدازه    . شود   زفره محسوب مي  

هاي سازند قرمـز زيـرين قـرار         ائوسن پسين درآنار نهشته   
 .گرفته است

فاز آوهزايي ميوسن بالايي در ايـن محـدوده عمـل آـرده             
 .است

ناحيه ساختماني آران بيدگل بخش جنـوب شـرقي تـا شمـالي             
قسمتي از فرونشست    ورد مطالعه را در برگرفته و     محدوده م 

(Depression) ــي ــشكيل م ــم را ت ــد  ق ــه . ده ــن ناحي در اي
ــت ــه آبرفـــ ــاي رودخانـــ ــه اي و هـــ ــاي  تپـــ   هـــ

تـرين واحـد شـامل       قـديمي . اي برونزد وسيع دارنـد     ماسه
سازند قرمز زيرين است آه در شمـال ناحيـه واقـع شـده              



اجه در شمـال    تاقديس نسبتاً بزرگي بنام تاقديس سر     . است
هاي زمين ساختي آلپتين پسين      جنبش. شود   اين ناحيه ديده مي   
تظاهر  هاي سازند قرمز بالايي و     نشست موجب چين خوردگي ته   

دار در قاعده آنگلومراي سازند هزار دره        دگرشيبي زاويه 
 .گشته است

سـيرجان و  ـ هاي ساختاري سنندج   محدوده ورقه رزن در زون
 سيرجان شامل آالك   ـزون سنندج.  اروميه دختر قراردارد

بخـش زيـرين     هاي آرتاسه است و    نهشته هاي ژوراسيك و   شيست
 ـ ـ روند آلي منطقـه شـرقي     . منطقه را پديد آورده است    

نقـش  . آنـد  غربي است و از راستاي زون زاگرس پيروي مـي         
گونه فـراگير   ه  گيري ساختارهاي منطقه را ب     اساسي در شكل  

 .اند زايي آلپ پسين داشتهجنبش آوه آوهزايي پيرنه و
در  هـاي طـولي هـستند و       هاي منطقه بيشتر از نوع گسل      گسل

بيشتر آنهـا    جنوب شرق جريان دارند و  ـراستاي شمال غرب
 را (fault zone)يـك زون گـسله    آمـده و  در شمال ورقه گرد

 .اند بوجود آورده
 مرغ آباد، ـهاي اين محدوده عبارتند از گسل ازناو   گسل

  خيانك گسل آرفس  ـ رزن، گسل عمرآباد  ـودآبادگسل مقص
گـسل   گسل شمـال گـوزل دره، زون گـسله شمـالي و             سوزن، ـ

هاي وابـسته   هاي اين ورقه چين  آاروانسرا، چين  ـاحمدآباد
آبـاد    مـرغ   ـهمه آنها درنزديكي ازناو به گسله هستند و

شوند وعبارتنـد از نـاوديس آوسـعلي وتاقـديس           ديده مي 
س قمشانه وتاقديس نيگجه، تاقديس آقچـه       بارزان، ناودي 

 .قلعه
 آتشفـشاني  (sub zone)محدوده ورقه ساوه بخـشي از زيرپهنـه   

 اين منطقه وابسته هاي سنگترين  يقديم.  دختراست  ـاروميه
هاي موجـود در     بطور آلي ساخت  . باشد  ميبه ائوسن مياني    

 شـرق جنـوب شـرقي       ـ ـ ناحيه داراي روند غرب شمال غـرب      



تـرين عناصـر سـاختماني در ناحيـه شـامل            ممه ـ. هستند
 .باشند ها مي چين خوردگي هاي اصلي و شكستگي

هاي منطقه با توجه بـه الگـوي جابجـايي حـاآم بـر               گسل
در بيشتر مـوارد داراي هـر دو   )  فشارشي  ـبرشي(منطقه 

تـرين آنهـا     قـائم هـستند ومهـم      مؤلفه جابجايي افقـي و    
گسل قشلاق، گسل   عبارتند از گسل آوشك نصرت، گسل ساوه،        

 .هاي راندگي غرب ورده گسل قرمز آقاج و
خوردگي در دگرشـكلي     در منطقه ساوه برحسب ظاهر نقش چين      

آنچنان آه دراين منطقه    . ها آمتر از گسلش بوده است      سنگ
هاي منطقه   چين. تاقديس تظاهر دارند   تنها چند ناوديس و   

 .در دو گروه قابل بحث هستند
هاي راندگي آـه در غـرب روسـتاي          هاي وابسته به گسل    چين

هـاي وابـسته بـه       اند وچـين   غرب ساوه نمايان شده    نشوه و 
لغز آه از اين دسته تنها يك چين به طور           هاي امتداد  گسل

شـود و    آامل نمايان است آه در آوه قرمز آقاج ديده مـي          
 .باشد مياز نوع تاقديس 

هـاي اصـلي منطقـه       هايي آه وابستگي به گـسل      از جمله چين  
دهند مي توان به ناوديس آوه اردونـشين اشـاره           ان نمي نش

 .آرد
گــستره مــورد بررســي بخــشي از زيرپهنــه  در ورقــه آهــك 
  تـرين برونزدهـا ،    قـديمي . است  دختر  ـ آتشفشاني اروميه

 دولوميتي متبلور متعلق بـه  ـ آهكي  هاي سنگاي از  مجموعه
. باشـد   مـي ) سـازند شـتري   (  ترياس و) سازند جمال (پرمين  

در بخش مرآـزي    (  تر از ائوسن   هاي راندگي قديمي   ور گسل حض
دار در قاعده ته     پيوستگي زوايه  نا) وجنوب باختري ناحيه  

ماگماتيـسم   هـاي آرتاسـه و     هاي ائوسن بر روي آهك     نشست
هاي آوهزايي اواخر آرتاسـه      شديد ائوسن آثاري از جنبش    

هـاي آـوهزايي در زمـان        در منطقه است رخدادهاي جنـبش     
در زمـان    هـاي آتشفـشاني و     آغازي سـبب فعاليـت    ميوسن  



بويژه نفـوذ   (   پاياني ماگماتيسم مهمي   ـ ميوسن مياني 
 .همراه داشته است  هرا ب) توده هاي گرانيتوئيدي 

موجـب  هاي زمين ساختي آلپ پاياني در زمان پليوسـن           جنبش
دگرشــكلي، فعاليــت    ـ  تغــيير رژيم رســوبگذاري، گــسلش

pldدهاي نيمـه آتشفـشاني       و نفـوذ گنب ـ    plvآتشفشاني  
,plr 

 .منطقه گرديده است
هـاي   مهمترين عناصر ساختماني در ناحيـه شـامل شكـستگي         

 .باشد ميها  اصلي و چين خوردگي
در بخش مياني منطقه گسل امتداد لغز بيدهند آـه رونـد            

انـواع   حرآتي بر روي آنها از نوع برشي راست گرد است و          
 ـونـد شمـال غربـي     داد لغز آه داراي رهاي امت ديگرگسل

گـرد اسـت وگـسل       جنوب شرقي هستند ومولفه برشي آنها چپ      
                         .هستند ترين آنها حصار ملا از مهم ميم و

در ورقه آوج از نظرساختاري مي توان در دو زون منطقه           
زون آبگـرم آـه در ايـران        : را مورد بررسي قـرار داد     

ترين قسمت البرز قرار     مرآزي واقع شده ودر محدوده جنوبي     
 جنـوب شـرق     ـ ـ  روند اين زون تقريباً  شمال غـرب       . دارد

در   سيرجان واقع شده و  ـزون رزن آه در سنندج. باشد مي
ميـانگين رونـد زون     . جنوب غرب ايران مرآزي قرار دارد     

 در محدوده اين دو باشد مي جنوب شرق   ـتقريباً  شمال غرب
ن گـسل زمـين شناسـي       اي. زون گسل آوج واقع گرديده است     

 هــاي مزوزوئيــك و فاســيس در دوران منطقــه را از نظــر
متـامورفيم   ماگماتيـسم و   ترشياري پاييني آنترل آرده و    
منطقه آبگرم بـه دو زيـر       . را تحت تأثير قرار داده است     

آباد تفكيك شـده     آه توسط گسل حسن    منطقه تقسيم مي شود   
. ت  هاي منطقه به سه گـروه تقـسيم شـده اس ـ           گسل. است  
بـا محـور     هاي اصلي آه تشكيلات مختلف را قطع آرده و         گسل
. رسـند  فعال به نظر مي     و  بوده ساختارها موازي  ها و  چين

ترين قسمت منطقه آبگرم واقع شـده        آباد در شمالي   گسل حسن 



 در جنوب اين گسل واحدهاي محلي آربونيفر پـرمين و         . است
 گـسل آوج گـسل ديگـر منطقـه        . انـد  ترياس قرار گرفتـه   

منطقـه را بـه دو زون         آه بسيار عميق بـوده و      باشد  مي
 .تقسيم آرده است

 جنـوب  ـهاي منطقه داراي جهت اصلي شمال غرب   چين خوردگي
 .باشد ميشرق آه در موازات زون چين خورده زاگرس 

در پهنه ساختاري ايران مرآزي جاي گرفته        ورقه سلفچگان 
 دولـوميتي   هاي ترين واحد اين ورقه را سنگ آهك        آهن ،است

گيرد آه گسترش ناچيزي در جنوب خاوري ورقه         پرمين در برمي  
 رسـوبي ژوراسـيك تكتـونيكي       هاي  سنگدارند همبري آنها با     

هاي ژوراسيك در نيمه جنوبي ورقه با فراواني         است نهشته 
ارز آـيميرين    در مرحله آوهزايي هـم     زياد گسترش دارند و   

 .اند بالا آمده پسين چين خورده و
هـاي   ارز آـوهزائي لاراميـد، نهـشته       تكاپوهاي هـم  در اثر 

جنوبي ورقه     نيمه هاي  خورده ، گسل   آرتاسه چين  ژوراسيك و 
آلي منطقه از آب بـيرون آمـده          طور هب اند و  آمده پديد
 .است

هاي خـشكي    پي آمد آوهزائي پيرينه در پايان ائوسن جنبش       
تغيير شرايط   پسروي دريا و   زائي سبب بالاآمدگي ناحيه و    

سوبگذاري شده و رسوبات آواري سازند قرمز زيرين بـا          ر
 جــاي (ES)دار روي واحــدهاي ائوســن  دگرشــيبي زاويــه 

 .اند گرفته
هاي آوهزائي   گيري ساختار منطقه بطور عمده، جنبش      در شكل 

  اين ورقه بوسيله     .اند آيمرين تا آلپي پسين نقش داشته     
   ـ خورهه بـا راسـتاي شمـال غربـي    ـ آهك  هاي آهك و گسل

جنوب شرقي ، دسـت آـم از آـوهزائي آيمـرين پـسين تـا                
ــد و  ــاپو دارن ــواترنري تك ــك   آ ــه مزوزوئي ــه دو پهن ب

 .شود وسنوزوئيك تقسيم مي



هاي ژوراسيك   در برگيرنده نهشته   پهنه مزوزوئيك    بيشترين بخش 
هـاي واوان تـشكيل      در ايـن پهنـه گـسل       آرتاسه است و   و

 وارون آـوه    گـسل  ، گسل ورين :  اند آه مهمترين آنها    شده
  گسل آهك ، آهك ، گسل گسل وارون خورهه ،سنگ خوريده 

عناصـر   در نيمه شمالي ورقـه جـاي دارد و         پهنه سنوزوئيك 
 و  سـرهرود   ـ تاقـديس غـراب  يچـين هـا   را ساختماني آن

لغـز    امتـداد  يها گسل و   هاي جنوب خاوري سلفچگان    تاقديس
 .دهند موازي شمال ورقه تشكيل مي

 
هـاي سـاختاري     بنـدي پهنـه    يـه تقـسيم   برپا ورقه فـرمهين  

(Structural zone)آمربنــد   بخــشي از پهنــه ايــران مرآــزي و
 بزمـان را  ـيـا سـهند      بزمـان و   ـآتشفـشاني تبريـز  

تنها، گوشه جنوب باختري ورقه فرمهين در محدوده        . سازد مي
 . سيرجان است ـپهنه سنندج

 يهـا  سنگرديفي از   سيرجان  ـپهنه سنندجاين ورقه در در 
شـود آـه     آهكي اسليتي مربوط به آرتاسه زيرين ديده مـي        

 . اند  احتمالاً همگي با درجه ضعيف دگرگون شده
 

 شامل رديفي از    پهنه ايران مرآزي   در   منطقه مورد بررسي  
وجود فعاليـت   به علت     ترياس تا آواترنر است و     هاي  سنگ

فزون بـرآن،   ا. استمتمايز  آتشفشاني شديدتر در ترشيري     
دار رم ترشيري در آن نيز از اهميـت آـافي برخـو           پلوتونيس

 جنـوب   -هاي عمده با راستاي آلي شمال بـاختري        گسله. است
آن را به سه زيرپهنه شمال شرقي ،         ) N130Eميانگين(شرقي  

 .جنوب غربي تقسيم مي آند مرآزي و
زير پهنه هفتاد قله واقع در ورقه       (زير پهنه جنوب غربي     
 هـاي   سنگهاي   عمده از نهشته  به طور    )يكصدهزارم سلفچگان 

پس از سنومانين به چهره      آمده و  ژوراسيك وآرتاسه پديد  
 هاي  سنگ ترشيري از جمله     هاي  سنگ. هورست به جا مانده است    



ايـن زيـر    . آتشفشاني و دروني در آن ملاحظه نشده اسـت        
ايـران مرآـزي     سـيرجان و   ـپهنه ميانجي ميان پهنه سنندج

 .است
 رسوبي و آذريـن ترشـيري       هاي  سنگ  زيرپهنه مرآزي با داشتن   

 نراق، تفـرش و اينـدس تفكيـك مـي       ـبه سه بخش آشتيان
هاي زمـين سـاختي      ساختار آنوني منطقه برآيند جنبش    . شود

در ايـن ميـان تغـيير جهـت محـور            فازهاي آلپين نواست و   
جـز اينـها     هـاي خميـده و     هـاي برشـي گـسله      ها، عدسي  چين

 . راست بر است برشيهايي  نيز از يك پهنه نشانه
خوردگي در منطقه بـه طـور عمـده از نـوع             هاي چين  سيستم

هاي مهم   در زير به شرح گسله    . اند هاي وابسته به گسل    چين
 .هاي منطقه اشاراتي خواهد شد خوردگي سپس به چين و

هاي رانـدگي     گلسه -١: شوند ها به دو نوع تقسيم مي      گسله
     :شامل 
 گسله راندگي تبرته   -
 ي تلخاب گسله راندگ -

 گسله راندگي چاقر -

 گسله راندگي عزالدين  -

 گسله راندگي فرسمانه  -

 گسله راندگي زورجين -

 گسله معكوس تفرش -

 در مناطق مورد مطالعه،   آه   گسله هاي امتداد لغز      -٢
غربـي    جنـوب ـشـرقي    شمـال   جنوبي وـداراي روند شمالي  

هـاي رانـدگي     ها به طور عمومي گسله     اين گسله . هستند
در برخي موارد جابجا مـي       اند و  قه را بريده  بزرگ منط 

هاي فشاري آمـتر     نسبت به گسله   گسترش طولي اينها  . آنند
نزديـك   آن چنان آه گاه تند و     . ولي شيب بيشتري دارند   

هـاي   ويژگي جابجايي در راستاي گسله    . شوند به قائم مي  



) چپ بر يا راسـت بـر      (لغز   امتداد لغز از نوع راستا    
 .است

هـاي فـشاري يـا       در ورقه فرمهين بـا گـسله       خوردگيها چين
هـا بـه     اين سـاختمان  . ها وابستگي نزديك دارند    راندگي

از نظـر    انـد و   طور عمده به صورت تاقديس يـا نـاوديس        
هـا در نيمـه شمـالي        فراواني بيشترين گسترش اين سـاختمان     

نـاوديس     تـرين آنهـا تاقـديس امجـك،        از مهـم  . ورقه است 
نـاوديس تلخـاب     ديس مـرق و   جفتان، تاقديس زورجين، ناو   

گفت آه منطقه مورد مطالعـه        به طور خلاصه بايد    باشد  مي
به موازات پهنه راندگي زاگرس است و رونـد چـيره در آن             

 همين امر موجب شـده آـه در       .  جنوب شرقي است   ـ شمال غربي 
هاي فشاري   ها به موازات گسله    خوردگي ورقه فرمهين محور چين   

. ي بسيار آم آنها را قطع آند      ا يا با زوايه   جاي گيرند و  
در بـسياري    وبـوده   متقـارن   هـا نا   لي اين چين  آبه طور   

 .موارد يك يال آنها توسط گسله بريده شده است
آذريـن   ورقه تفرش بخشي از پهنه ايران مرآزي و آمربنـد         

زون . گـردد  بزمان محسوب مـي  ـ  يا سهند  بزمان و  ـتبريز
هـاي مختلـف     وكهاي متعدد بـه بل ـ     ايران مرآزي توسط گسل   

گرابني تقسيم شده آه موزائيك مانند در آنـار          هورست و 
 .اند هم قرار گرفته

درمحدوده چهارگوش قم زون ايـران مرآـزي        ) ١٣٧٠( امامي
، زيرزون مرآـزي      زير زون شمال شرقي   (زون   را به سه زير   

تقسيم نموده است در ناحيه مـورد       ) وزير زون جنوب غربي   
ساختماني ،   اي چينه شناسي و   ه بررسي با توجه به ويژگي    

 :زون به شرح زير شناسائي گرديده است دو زير
a (    زير زون تفرش)   آه در بخش جنـوب     ) بخش زير زون مرآزي

هاي آن  دارد واز ويژگي  قرار(Indes fault) غربي گسل ايندس
  آواري و  ـهـاي آتشفـشاني   ضخامت در خور ملاحظـه نهـشته  

ژرف  نفـوذي ژرف و نيمـه     توده هاي    هاي همراه آنها و    رسوب



 جنوب شرق ـمتعدد ترشير و روند عمومي ساختار شمال غرب  
هـاي   هاي ترشير در پيراموان تفرش رسـوب       در زيرنهشته . است

دار برونزد يافته    مزوزوئيك در هسته تاقديس با محورشيب     
ميزان . گرد است  گسل ايندس از نوع وارونه و راست      . است

اين گسل موجـب    . نمايد ت مي جنبش آن در نقاط مختلف متفاو     
 آواري ائوسن بر ـآتشفشاني    آتشفشاني وهاي سنگراندن 

يـا آنگلـومراي     هـاي آربناتـه سـازند قـم و         روي نهشته 
 .پليوسن شده است

b (    زير زون ساوه)        هم ارز با بخش يزدان از زيرزون شمال
ايـن بخـش    . آه درشمال شرقي گسل ايندس قرار دارد      ) شرقي

هـاي آـم ارتفـاع را شـامل          لـب دشـت   بصورت افتادگي اغ  
ارتفـاع برونزدهـائي از      تپـه ماهورهـاي آـم     . گـردد  مي

در . دهنـد  هاي نئوژن و يا آواترنري را نـشان مـي          نهشته
هـاي آتشفـشاني ائوسـن ديـده         اين بخش اثري از فعاليـت     

 .شود نمي
تـوان در    تحولات ساختاري اين ناحيه را در سنوزوئيك مـي        

.  مورد بررسي قرار داد(shear zone)يك الگوي منطقه برشي 
ها، ولكانيسم شديد در سـنوزوئيك از جملـه          تغيير محور چين  

. مواردي است آه ما را به الگوي منطقه برش هدايت آند          
هرچه زاويه بين راسـتاي نيروهـاي وارده بـه منطقـه از             

هاي  توران وفشردگي زمين   نزديك شدن سپر عربستان به سپر     
   ـزون تبريـز (ونـد سـاختاري   با ر) ايران در سنوزئيك 
آمتر باشـد شـدت  دگرشـكلي برشـي          ) بزمان ايران مرآزي  

لازم به ذآر است با توجه به مطالعات        . خواهد بود  بيشتر
 ، اين زوايه در زون زاگرس زياد      )١٣۶۴(نوگل سادات .ا.م
 هـاي طـولي وارون و      بوده وبدين لحاظ گسل   ) ٩٠نزديك به   (

آه  د آمده است، درحالي   فشردگي بيشتر به وجو    يا راندگي و  
  بزمـان آمـتر    ـاين زاويه مزبور در منطقه آذرين تبريز

بوده واين ناحيه را بـه منطقـه برشـي          )  درجه ٣٠حدود(



 بـاختري  ـهايي با رونـد خـاوري     گسل. تبديل نموده است 
شيبي داشته وجابجـائي افقـي در آنهـا          بيشتر جنبش قائم و   

 جنـوب    ـال غـرب هائي با روند شم ـ شود، گسل آمتر ديده مي
دهنـد، در    جنوبي اغلب راستگرد نـشان مـي  ـشمالي   شرق و

 جنـوب غـرب اغلـب      ـهائي با روند شمال شرق حاليكه گسل
 .حرآت چپگرد دارند

 سـيرجان و    ـهـاي سـاختاري سـنندج     زون درورقه نوبران
 سـيرجان شـامل   ـزون سـنندج   . اروميه دخـتر جـاي دارد   

هاي آرتاسه است    يك  ونهشته  هاي ژوراس  هاي تيره، اسليت   شيل
اند آه به تريـاس      ورقه ترين واحد  ها آهن  اسليت ها و  شيل

بوسيله آـوهزائي    اند و   ژوراسيك پائيني وابسته   ـ بالائي
 .سبب بالا آمدن منطقه شده است آيمرين پسين چين خورده و

در پايان آرتاسه فاز آوهزايي لاراميد در خميره يك فـاز           
باعـث دگرگـوني دينـاميكي،        و سـاز شـده    فشاري هم آار  

آمد ايـن    آمدن منطقه از آب شده است پي       خوردگي وبيرون  چين
هـاي   بدنبال تأثير نيروهاي آشـشي گـسترش حوضـه          رويداد و 

 هـاي   سـنگ هاي بازيك و ديگـر       رسوبي به همراه خروج سنگ    
 .آتشفشاني انجام گرفته است

 هاي خـشكي   بدنبال آوهزائي پيرينه در اواخر ائوسن جنبش      
تغـيير   پـس رفـتن دريـا و       آمدگي ناحيـه و    زائي سبب بالا  

هاي سازند قرمز زيرين با      نهشته شرايط رسوبگذاري شده و   
. انـد  دار روي  واحدهاي ائوسن جاي گرفته       دگرشيبي زاويه 

تـأثير     بـالايي منطقـه دوبـاره تحـت      ـدر ميوسن ميـاني 
ت  بالائي قرار گرفته اس  ـمياني ساختي ميوسن هاي زمين جنبش

 غربـي اسـت و از راسـتاي زون          ـ روند آلي منطقه شرقي   
گيري ساختارهاي   نقش اساسي در شكل    آند و  زاگرس تبعيت مي  

  گونـــــــه اي فـــــــراگير ه منطقـــــــه را بـــــــ
هاي آـوهزائي آلـپ پـسين        جنبش هاي آوهزايي پيرنه و    جنبش



عرضـي   طـولي و   روند هاي منطقه داراي دو    گسل. اند داشته
 .هستند

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 

 فصل سوم 
 زمين شناسي اقتصادي

 
 
 
 
 
 
 
 



 :زمين شناسي اقتصادي
 :مقدمه

از ديدگاه اقتصادي درگستره ورقه رزن آثـاري از گـچ،           
آهك، سنگ گرانيـت، سـيليس و زون بـا           سنگ  مس، باريتين،   

 .اهميت دگرساني ديده مي شوند
بــرداري در ورقــه  مهمتريــن آانــسارهاي در حــال بهــره

گچ هستند، آـه در بخـش بـالائي         نوبران، آانسارهاي سنگ    
هاي  اي دياپيري نهشته   هاي ائوسن جاي دارد و به گونه       نهشته

در ايــن منطقــه مــارن و . انــد اليگوميوســن را بريــده
آهك از آيفيتي شايان توجه برخوردارنـد و پتانـسيل           سنگ

توف سبز  . شايسته براي مواد اوليه صنايع سيمان هستند      
دار است و مي تواند براي       ازگسترش چشمگير برخور   E5واحد  

 ساختماني و بعنوان پـوزولان در صـنايع         هاي  سنگآاربرد  
 .برداري شود سيمان بهره

در محدوده ورقه ساوه آثار معدني محـدود اسـت و تنـها             
آهك و چند اثر معـدني       برگيرنده دو معدن باريت و سنگ      در

 .باريت، مس، آهن و سيليس است
هـاي   ي به صورت آانـه    در محدوده ورقه فرمهين آثار معدن     

شناسي و به    بررسي ساختارهاي زمين  . شوند غيرفلزي ديده مي  
ها راهنماي پي بردن به خاستگاه       ها و گسله   ويژه شكستگي 

 .اين مواد معدني است
مس و غـير      در محدوده برگه تفرش آثار معدني فلزي سرب،         

 ساختماني و زيـستي شـناخته       هاي  سنگفلزي باريتين، گچ و     
هاي نفوذي و دگرساني نقش مهمي در تمرآز         توده. شده است 

بررسي ساختارهاي زمين شناسي و به      . عناصر معدني دارند  
ها راهنمـاي مناسـبي در جهـت پـي           ها و گسل   ويژه شكستگي 

هـاي معـدني در ايـن        بردن به جايگاه فراهم آمدن آاني     
 .منطقه مي باشد

 



 :رزن١:١٠٠،٠٠٠ورقه 
 مـس،  قه آثاري از گچ،   از نظر اقتصادي در گستره اين ور      

زون بـا اهميـت      سنگ گرانيت، سيليس و    سنگ آهك،  بارتين،
 .شوند دگرساني ديده مي

آثارگچ در روستاي آوسعلي، مـرغ آبـاد وحـسام           : گچ   -
ــي   ــده مـ ــاد ديـ ــود و آبـ ــا شـ ــواهد   بنـ ــر شـ   بـ

 .زمين شناسي داراي پتانسيل اقتصادي است
 در  همـراه بـا پيريـت     )  آزوريت -مالاآيت( آثار مس    : مس -

هـاي ميكروگـابرويي شمـال       هاي آـوارتزيتي آـه دايـك       رگه
هـاي   رگـه . شـود  اند، ديده مي   روستاي قره قيه را بريده    

 .در زون دگرساني ديده مي شوند باريتين درشمال ورقه و
ها از آميت شـايان      سنگ آهك  مارن و  : مارن وسنگ آهك     -

توجهي برخوردارند و پتانسل مناسبي براي مـواد اوليـه          
سنگ معدن گرانيـت بـراي سـنگ نمـا          .  سيمان هستند  صنعت

برداري  بهره داراي اهميت اقتصادي است واآنون استخراج و      
 .مي شود

گـاه بـه     دايـك و   سيليس به شكل رگـه اي ،       : سيليس   -
  آرتاســه ديــده صــورت لايــه درون واحــدهاي ژوراســيك و

 .شود و مي تواند ارزش اقتصادي داشته باشد مي
ن دگرسـاني مـشاهده شـده از نظـر          زو : زون دگرساني    -

 آلونيت داراي اهميت اقتـصادي زيـادي اسـت و          آائولن و 
اآتـشاف  . بايد مورد اآتـشاف ژئوشـيميايي قـرار گـيرد         

هـاي آلونيـت،     هاي رسي از جمله آائولن وهمچنين آانه       آاني
 .طلا، بارتين در اين زون پيشنهاد شده است

 
  سلفچگان١:١٠٠،٠٠٠ورقه 

ي مواد معدني اقتصادي زيـر موجـود        در ورقه مورد بررس   
 مي باشند



آهـك   هـاي گرمـابي سـنگ      گالن بـه صـورت محلـول       : سرب   -
ژوراسيك را در جنوب غربي روستاي عيـسي آبـاد بريـده            

درصـد اسـت در اثـر        ٢٠فراواني گالن نزديـك بـه     . است
آلتراسيون ضـعيف گـالن از اطـراف بـه سـروزيت تبـديل              

بـرداري   ورد بهـره  اين آانسار در گذشته م ـ    . گرديده است 
 .قرار گرفته و هم اآنون متروآه است

در نزديكي   شود و  باريت در شمال ورقه ديده مي      : باريت -
در مرآز ورقـه     در غرب سرهرود و    روستاي جريك آغابي و   

شمـال غـرب مزرعـه قنبرآبـاد         در شمال غرب روستاي آهك و     
هماتيـت   و)  گوتيـت  -ليمونيت(هاي آبدار آهن     همراه آاني 

. هاي آرتاسه را در جاهاي گوناگون بريده اسـت           هكآ سنگ
آانسارهايي، آه در مرآـز ورقـه برونـزد دارنـد، هـم             

 .برداري مي شود اآنون از آنها بهره
فراواني خوبي   تراورتن در ورقه از گسترش و      : تراورتن -

برداري قرار گرفتـه     برخودار است واز ديرباز مورد بهره     
زئيني  بخـش آمـي از آن        هم اآنون به عنوان سنگ ت      است و 

 .استخراج مي گردد
غرب سرهرود بـا     هاي دگرساني در شمال و     پهنه:  دگرساني -

هاي آواري ديـده     آهك هاي گرمابي به درون سنگ     نفوذ محلول 
در اين فرآيند آاني هماتيـت، آلـسيت، گوتيـت           شود و  مي

 .اند وآوارتز شكل گرفته
دارد، در  زون ديگري آه در شمال روستاي گرمـدره گـسترش           

هـاي گرمـابي     هايي است آه تحت تأثير محلـول       برگيرنده دايك 
ها آندزيتي بـوده     ترآيب دايك . اند همراه خود قرار گرفته   

 .  پورفيري ميكروگرانولار است ـداراي بافت پورفيري و
ه در فرآيند دگرساني، آنها ترآيب آاني شناسي خود را ب         

  انــــد و درون آنهــــا  گونــــه بخــــشي از دســــت داده
مي توان فرآيند تبـديل آـاني مافيـك را بـه آلريـت،              

رسـي   هاي سريـسيت و    هاي روشن را به آاني     اپيدوت وآاني 



هايي آه فرآيند سيليسي شدن پيـشرفته اسـت          در بخش . ديد
گونـه آشـكار ديـده      ه  همراه سيليس بلورهـاي هماتيـت ب ـ      

هـاي هماتيـت،     بنابراين اورميكروسـكوپي آـاني    . شوند مي
  گوتيـت،    لكوپيريت، پيروتيت، ليمونيـت،   منيتيت، پيريت،آا 

آالكوسيت وآـوولين در ايـن پهنـه شـكل           روتيل، مالاآيت،
 .اند گرفته

سنگ آهك  (  قديمي هاي  سنگهاي هيدروترمال ،     تحت تأثير محلول  
هاي آـواترنري سيليـسي      ونهشته) پرمين، شيل هاي ژوراسيك   

پهنه آلتراسيون جنوب خاوري ورقه بوجود آمـده         اند و  شده
توانـد جهـت اآتـشاف طـلا         از  ديدگاه اقتصادي مي    . است

 .مورد توجه قرار گيرد
هاي معكوس نزديك به     هاي گرمابي آه در راستاي گسل      محلول

هاي همايتت وگوتيت را     اند آاني  روستاي آهك فعاليت آرده   
بنـابراين مطالعـه اورميكروسـكوپي      . اند برجاي گذاشته 

 دهد و  ا ، تشكيل مي   درصد از سطح مقطع صيقلي ر      ۴٠هماتيت
آاني گانگ در برگيرنده آـواتز اسـت در بعـضي قـسمتها             

گوتيـت  (هماتيت در حال تبديل بـه هيدروآـسيدهاي آهـن           
نواري نمونـه    است ، آه باعث بافت ريتميك و      ) وليمونيت

آلتراسيون (شده است ونشانگر آلتراسيون درمحيط سطحي است        
 ).سوپرژن
 : آهك ١:١٠٠،٠٠٠ورقه 

سـازي منگنـز در ايـن ورقـه بـا منـشأ              انيآ : منگنز -
 هـاي   سـنگ  رسوبي در بخش شمالي محدوده در داخل         ـ آتشفشاني

آانــسار منگنــز  از دو. آتشفــشاني ائوســن گــسترش دارد
 .برداري مي شود دراين ناحيه بهره

آيلـومتري جنـوب    ٣٠ آانسار منگنز ونـارج د رفاصـله         -١
رج واقع  آيلومتري جنوب روستاي ونا   ۴غربي شهرستان قم و     

 درصـد منگنـز     ٨۴/٢۴اين آانسار با عيار ميانگين      . است



آهـن   آننده اصلي منگنز مورد نياز به آارخانه ذوب        تأمين
 .اصفهان است

اي، در نواري به طول      آانسار منگنز ونارج به صورت لايه     
 شـرقي و    جنـوب   ـ آيلومتر با امتداد شمال غربي١٢تقريبي 

رقي يا جنوب غربـي در       درجه به طرف شمال ش     ٨۵ تا ٧٠شيب
قـرار  )  متر١۵تا١٠به ضخامت ( توفي   ـداخل يك افق شيلي

تـوفي    آتشفشاني در برگيرنـده افـق شـيلي        هاي  سنگ. دارد
هاي مگاپورفير آندزيتي بوده آه به طـور         گدازه دار منگنز

  هــاي آنــدزيتي زيردريــايي بــا بافــت جــانبي بــه گــدازه
 چنـد افـق   منگنـز بـه صـورت       .شـوند  دار تبديل مي    حفره

 توفي قرار داشته گسترش   ـ متري در بين افق شيلي۵/١تا٠/۵
آن بصورت جانبي ممتد نبوده و حالت عدسي مانند را نشان           

آانسنگ منگنز داري بافت نواري متشكل از تناوب        .دهد مي
هاي منگنز شامل    آاني. نوارهاي نازك منگنزو هماتيت است    

 رودوآروزيـت   پيرولوزيت، پسيلوملان، هوسمانيـت و نـدرتاً      
 سـازي در   ضـخامت زون آـاني     بدليل تغييرات عيار و   . است

بـرداري از آن پيوسـته       طول افق شـيلي منگنـزدار بهـره       
هــاي پرعيــار آن بــه ترتيــب از  فقــط از بخــش نبــوده و

 جـلال ،   شـرقي در معـادن آزادگـان ،        غربي به جنـوب    شمال
نـا اسـتخراج صـورت        دآتر مظفري اطهـري و قـره       ، دربند

ذخيره آانسار در معـدن در       بيشترين عيار و  . استگرفته    
اآنون برداشـت زيـرزميني از آن در حـال           بند است آه هم   

 .انجام است
دار اصلي ونـارج يـك افـق ديگـر            در شمال افق منگنز    -٢

ــورد    ــاآي م ــدن ش ــام مع ــه بن ــون دارد آ ــز رخنم منگن
در اين معدن ضـخامت افـق       . برداري قرار گرفته است    بهره

هاي  ضخامت عدسي متر و ۵دار در حدود  نگنز توفي م  ـشيلي
 دار  متر است وطول افق منگنز     ۵/١  تا ۵/٠منگنز در حدود    



 آه به طرف جنوب شرقي با يك گسل         باشد  ميمتر  ١٠٠حدود در
 .شود قطع مي گرد جابجا و  غربي راست ـتقريباً شرقي

روي عموماً   سازي سرب و   دراين ورقه آاني   : سرب و روي     -
هـا از نـوع      هايي برونزد دارد، اين آانـه      به صورت رگه  

سـازي از    شوند آاني  سولفيد بوده وهمراه يكديگر ديده مي     
هـاي گـرم     احتمالاً در ارتباط بـا محلـول       ژنيك و  نوع اپي 

ايـن  . هـاي نفـوذي حدواسـط ميوسـن اسـت          آمـد تـوده    پي
بـرداري قـرار گرفتـه       بهـره  آانسارها درچند نقطه مورد   

 :باشد ميشرح زير  نها بههاي آ اي از ويژگي وپاره
در شرق روستاي راونـج در      :  معادن سرب و روي راونج     -١

هـاي آهكـي آرتاسـه       هاي شكـستگي در لايـه      امتداد سيستم 
شود، شكل اين ذخيره معدني      سازي سرب و روي ديده مي      آاني

سـازي از نـوع      اي است، بافت اوليـه آانـه       به صورت رگه  
، باشـد  مـي  (open space filling)بافت پرآننده فـضاهاي خـالي   

هــاي اوليــه گــالن،  ســازي شــامل آانــه پــاراژنز آانــه
  هاي ثانويه سروسيت و    پيرت وآالكوپيريت وآانه    اسفالريت،

بطـور   هاي گانگ شامل آلسيت وآـوارتز و       آاني. انگلزيت
، اين آانسار به صورت روبـاز مـورد         باشد  ميمحلي باريت   

 .گيرد برداري قرار مي بهره
اين آانسار غـير فعـال       : و روي شهر سدونه     معدن سرب  -٢

در بخـش مرآـزي     ( آيلومتري شرقي روستاي شهر سدونه       ۵در  
اي  سازي سرب و روي به شكل رگـه        آاني. واقع است ) منطقه

بـازالتي ميوسـن       ـهـاي آنـدزيت   در ارتباط با دايـك  و
هــاي ســرب و روي  ، ســنگ درونگــير رگــهباشــد مــيمنطقــه 

 ،سازي شامل گالن    پاراژنز آانه هاي اسپيليتي است،     گدازه
 اين آانسار در گذشته به صورت       باشد  مياسفالريت وپيريت     

 .برداري قرار گرفته است زيرزميني مورد بهره
 زايي آهن در اين ورقـه بـه صـورت اآـسيد            آانه : آهن  -

ندرتاً مگنتيت است آه به صورت       شامل هماتيت، ليمونيت و   



 بـالايي    ـ ميـاني اي در واحدهاي آتشفـشاني ائوسـن   رگه
 .ديده مي شود

 ـدر آبراهـه شمـالي    (  آيلومتري شرق روستاي راونـج  ٨در
دو معـدن متروآـه آهـن       )  جنوبي منتهي به مزرعه الوان    

سازي در اين معـادن از نـوع         شود پاراژنز آاني   ديده مي 
اي اسـت، سـنگ درونگـير        به صـورت رگـه     اآسيدهاي آهن و  

 بـالايي    ـسـن ميـاني   شيلي ائو  ـهاي آهن واحد توفي رگه
هـاي   هاي ياد شده در مزر لايه      به نظر مي رسد رگه     است و 

در . آهكي قم و واحد توفي ياد شده تجمـع بيـشتري دارنـد            
)  گـالن  (سازي آهن بـا سـولفيد سـرب          اين معادن آاني  

سازي آهن   شود علاوه برموارد ياد شده آثار آاني       ديده مي 
ني ائوسن ميـاني     آتشفشا هاي  سنگهمراه با منگنز نيز در      

توان به برونزد آنها     شود آه از جمله مي      بالايي ديده مي   ـ
شرق روستاي ميم اشاره نمود، هـم        در شمال روستاي رحق و    

ي اوليژيـست    هـا  سازي آهـن بـصورت رگچـه       چنين آثار آاني  
هاي نفوذي ميوسـن بوفـور ديـده         بويژه در نزديكي توده   

 .شود مي
 ر پراآنـده مالاآيـت و     سازي مس به صورت آثا     آاني : مس -

 آتشفشاني ائوسن و ميوسن ملاحظـه       هاي  سنگآالكوپيريت در   
هـاي آوچـك     سازي عمومـاً بـه صـورت رگـه         گردد ، آاني   مي

اساس رخنمون سطحي ارزش اقتـصادي       بر ضخامت بوده و   وآم
توان به آثار مـس در       قابل توجهي ندارند آه از جمله مي      

ي خـاوه اشـاره     جنوب غربي روسـتا    شمال روستاي وشنوه و   
 .نمود
 اين آاني با شكل بلوري تخت به صورت مجتمـع و           : باريت -

دهـد آـه اغلـب       هايي را تشكيل مي    ها ورگچه  توده اي رگه  
. انـد   آتشفشاني منطقه را قطـع آـرده  ـواحدهاي رسوبي  

هاي نفـوذي    سازي باريت با توده    وابستگي خاستگاهي آاني  
ي در اطـراف    هـاي ايـن آـان      ميوسن منطقه موجب تجمع رگه    



با توجه به اهميت اقتصادي     . هاي نفوذي گرديده است    توده
بـرداري   باريت از ديرباز ذخاير معدني منطقه مورد بهره       

فعـال باريـت     توان به معادن غير    بوده است آه از جمله مي     
شمـال غربـي     در مناطق جنوب غربي بيدهند، شرق راونج و       

باريـت  تنـها معـدن فعـال       . روستاي بيجگان اشاره نمود   
 .قرار دارد) درآوه گرگ(منطقه در جنوب مزرعه وسف 

هاي گچ موجود در واحـدهاي رسـوبي         لايه ها و  عدسي :گچ  -
بالايي ذخاير شايان توجهي از اين ماده ـ ائوسن مياني  

بـرداري   گذشته مورد بهـره    معدني را بوجود آورده آه از     
اند، از جمله مي توان به معادن گـچ سـيمان            قرار گرفته 

معـادن   پاهان و لردره درجنوب خاور روستاي نيـزار و        س
ميـل اشـاره     آوه گچ درجنوب باختري روستاي خلج آباد و      

 .نمود
 هـاي مرمـري شـده پـرمين و         افـق :نما    تزئيني و  هاي  سنگ -

ترياس درگوشه جنوب غربي منطقه پتانسيل قابـل تـوجهي          
هـاي سـازند     آهك سنگ. را به عنوان سنگ چيني دارا هستند      

نـوع  (  رنگ ظاهري آرم و صورتي بـراي سـنگ نمـا             قم با 
هـاي نفـوذي گـرانيتي       تـوده    قابل بررسـي اسـت،    ) گوهره

 گابرويي موجود در منطقه نيز   ـوگرانوديوريتي وديوريت
دهـي   در مناطقي آه تكتونيك آمتري را تحمـل نمـوده وبـرش           

مناسب داشته باشند، به عنوان سنگ تزئيني قابل بررسـي          
هـاي    تـراورتني دربخـش    هاي  سنگونزد گستره   همچنين بر . هستند

مختلف منطقه بويژه اطراف روستاي آبگـرم ، بـه عنـوان            
 .سنگ تزئيني قابل بررسي هستند

در جنوب خاوري روستاي شـهر سـدونه در محـل            : گارنت   -
 آــوارتز ديــوريتي ميوســن بــا ـتمــاس تــوده تونــاليتي   

هاي سازند قم يك زون اسـكارن تـشكيل شـده آـه              آهك سنگ
اي رنــگ  بيــشتر از مجموعــه بلورهــاي گارنــت قهــوه    

اين . وميزان آمتري اپيدوت تشكيل شده است     ) گروسولاريت(



 درصد آن را گارنت تشكيل مي دهد به         ٨٠زون آه بيش از     
خاطر ذخيره و درجه خلوص بالا واستخراج آسان به عنـوان           

 .ماده اوليه ساينده قابل بررسي است
 : ساوه١:١٠٠،٠٠٠ورقه 

 بـصورت مجتمـع و      اين آاني شكل بلـوري تخـت ،        :ت باري -
آورد آـه در     هـايي را پديـد مـي       ها و رگچه   رگه   اي، توده

 آتشفـشاني ائوسـن را در       ـ بيشتر موارد واحدهاي رسوبي   
سـازي باريـت در      به گمـان آـاني    . منطقه قطع آرده است   

با . هاي نفوذي اليگوسن تشكيل شده است      ارتباط با توده  
قتـصادي آن از ديربـاز ذخـاير معـدني          توجه به اهميت ا   

برداري بوده است آه از آن شمـار         باريت منطقه مورد بهره   
معـدن غـير فعـال       فعال ورده و   توان به معدن قديمي و     مي

هاي باريت با ابعاد آوچـك       رگه. اشاره آرد  غرب بندامير 
شـود آـه     هاي مختلف منطقه ديده مي     با فرواني نسبي در بخش    
انـد آـه     هاي معدني مشخص شده    انديسبر روي نقشه بصورت     

تـوان بـه انـديس باريـت در شمـال روسـتاي              از جمله مـي   
آنگ ، در غرب مزرعه پيرحيدر، جنـوب غـرب روسـتاي             آغذي

 .بندامير و شرق روستاي ده آقا اشاره آرد
 :هاي زير در منطقه وجود دارد  به صورت انديس  مس-

 ۵ه  در فاصـل   :انديس مس درغـرب امـامزاده محمـد بـاقر         
 جنوب غربي امامزاده محمدباقر، دو رگـه  ـآيلومتري غرب  

رونـد     بردارنده آاني سازي مس ديده مي شود،       سيليسي در 
طور تقريـب  ه ب  جنوب غربي و  ـها با شمال شرقي اين رگه

هـاي   ها در پيكـر آـاني      سازي مس در رگه    آاني. قائم است 
 .باشد ميمالاآيت، آالكوسيت و آالكوپيريت 

در اطراف روستاي گلك بالا دست آـم         :گلك بالا انديس مس   
شود  آهن ديده مي   سازي مس و   رگه سيليسي با آثار آاني     ٣

سازي مس   آثار آاني  .روند آنها شمال شرقي جنوب غربي است      
آهن به صورت اوليژيـست واآـسيدهاي        به صورت مالاآيت و   



ضخامت اين رگه حداآثر    . آهن در اين رگه ها وجود دارد      
 . متر است١٠٠  آن حدودمتر وطول ٢

در غـرب    : آهـن آـوه زاغـي دره سـي           -انديس هاي مـس     
هاي اين منطقه چنـد رگـه        سي در اطراف گسل    زاغي دره  آوه

اين . آهن وجود دارد   سازي مس و   سيليسي حاوي آثار آاني   
 ها با ضخامت چند سانتيمتر تـا چنـد ده سـانتيمتر و             رگه

 با روند شرقي    هاي آتشفشاني  طول چند ده متر در بين سنگ      
 . جنوب شرقي برونزد دارند ـ غربي يا شمال غربيـ

در غرب منطقه درجنوب غرب امامزاده محمد        :انديس سيليس 
 ١٠ تـا  ۵باقر يك رگه سيليسي برونزد دارد آه اين رگه          

 . متر طول دارد٢٠٠متر ضخامت  حداقل
 

  فرميهن ١:١٠٠،٠٠٠ورقه 
 يـا مجتمـع     سولفات باريم به شـكل بلـوري تخـت         :باريت -

دهـد آـه اغلـب       هايي را تشكيل مي    ها ورگچه  اي گره  وتوده
هاي آتشفشاني يـا      گوناگون منطقه به ويژه رديف     هاي  سنگ

درمـواردي ايـن    . انـد  آتشفشاني رسوبي ائوسن را بريده    
هاي اقتصادي انجاميده آه     سازي به پيدايش انباشتگي    آاني

 .اند برداري نيز قرار گرفته مورد بهره
 آتشفـشاني و رسـوبي      هـاي   سـنگ دار در    هاي گچ  لايه :گچ  -

 بيـشتر درنـواحي شمـال و       دار و  هاي گچ  لايه.شود   ديده مي 
نـواحي ديگـر گـچ بـه         در. شمال غربي تفرش تمرآز دارند    

شود از جمله اين مناطق      هاي عدسي شكل ديده مي     صورت توده 
 .شمال غرب عزالدين را نام برد توان  بازرجان و مي
اين ماده معـدني بـه نـام گـل سرشـور در              :بنتونيت -

 متر در ميان    ۴/٠ تا ٢/٠منطقه قزلچه در افقي به ضخامت       
 .هاي سازند قرمز زيرين وجود دارد لايه
شمال غربـي روسـتاي عبـاس آبـاد واقـع در             در :مرمر -
اي از مرمر سفيد رنگ به       هاي مياني ورقه معدن متروآه     بخش



اي در   ورت بين لايـه    سانتيمتر به ص   ١۵  تا ١٠ضخامت  حدود    
 .شود  رسوبي ائوسن ديده ميهاي سنگ
در شرق روستاي سربند، معدن سنگ لاشه        :سنگ ساختماني  -

هاي دگرسان شده وجـود دارد آـه         نيمه فعالي در توف برش    
غـيره مـورد اسـتفاده       جهت مصارف راهسازي، پي سـازي و      

 .گيرد قرار مي
هـاي   كتزريـق شـده در آه ـ       گنبد نمـك ديـاپيري،     :گوگرد -

فعالي را در مجـاورت شـرق روسـتاي          ميوسن، معدن نمك نيمه   
 .آان تشكيل داده است مرق
 

 :نوبران١:١٠٠،٠٠٠ورقه
 ترين ماده معدني در اين محدوده بـوده و         مهم :سنگ گچ  -
بـه شـكل     هاي ائوسـن جـاي دارنـد و        بخش بالايي نهشته   در

 .اند هاي اليگوميوسن را بريده دياپيري نهشته
دراين محدوده از آيفيتي شايان توجـه        :گ آهك  مارن وسن  -

پتانسيل مناسبي براي موارد اوليه صنايع       برخوردارند و 
 .سيمان هستند

توانـد بـه عنـوان       گسترش زيادي داشته و مي     : توف سبز  -
  بعنــوان پــوزولان درصــنايع ســيمان  ســنگ ســاختماني و

 .برداري شود بهره
 عمـدتاً در    هـا و   ها و رگچه   بصورت پرشدگي رگه   : باريت -

ــنگ ــاي س ــت  ه ــصوصاً ايگمنبري ــشاني خ ــده    آتشف ــا دي   ه
 هاي متعددي از استخراج ايـن آـاني در         ترانشه. شوند مي

. شمال غرب از بزان ديده مي شـود        محدوده بين شرق اسكين و    
اي از باريت به طـول چنـدين مـتر در شمـال روسـتاي                رگه

ــت    ــوده اس ــع نم ــبريتي را قط ــد ايگمن ــشار واح از  .علي
تـوان سـرب بـه مقـدار آـم ،            ين آاني مي  اهاي  پاراژنز
نظـر  ه  ب ـ .هاي دگرسان ديگر را نام بـرد       آاني آلسيت و 

در رابطـه    ها در شرايط هيـدروترمالي و      رسد اين آاني   مي



شوشونيتي بوجـود     ماگمايي آلكالن و   هاي  سنگبا سرد شدن    
  .اند آمده

 
 : آوج١:١٠٠،٠٠٠ورقه 

اي معدني معـادن    ه مواد معدني در اين ورقه شامل انديس      
اين  مواد معدني مشاهده شده در    . باشد  ميفعال   فعال وغير 

 .باشد ميسيليس  ورقه شامل مس، سرب و روي نقره و
در حوالي معدن متروآه سـرب  و روي شـكين در حـال حاضـر                

ــكين  ــال شـــ ــرب فعـــ ــدن ســـ ــت ) ١( معـــ   فعاليـــ
 در اين ناحيه همچنين يـك انـديس نقـره مـشاهده             ،آند مي
واد معدني در واحدهاي سنگي ائوسن قـرار        اين م . شود مي

معادن غير فعال سيليس در اين ورقه عبارتند از          . دارند
 .قرجه فيد، قرمز آباد وآيسه جين

آثار با ارزش اقتصادي ژيپس نيز در اين ورقه مـشاهده           
 .شود مي
 

 : آران١:١٠٠،٠٠٠ورقه 
 متري شمال   ٢٣٠٠اين معدن در فاصله      : معدن غير فعال قه    -

ايـن منطقـه در قاعـده        در. روستاي قم قرار دارد   شرق  
هـاي    آهكي سازند قم مواد معدني به صورت عدسـي         هاي  سنگ

 مـتر تجمـع     ٢۵ مجزا و يا لايه مانند با مجموع ضخامت حدود        
هايي جهـت اسـتخراج مـواد معـدني در           تونل. يافته است 

 . آهكي حفر شده استهاي سنگ
  پيريت بـوده و    آانه معدني حاوي مگنتيت ، آالكوپيريت و      

  همـــراه آنهـــا اپيـــدوت پيـــستاتيت بـــه رنـــگ مغـــز 
هـاي   دگرسـان سـطحي، آـاني      دراثر. شود اي ديده مي   پسته

 .ايجاد گرديده است) سولفات مس( آات آبود مالاآيت و
 ٣٨٠٠معـدن در     : معدن غير فعال شمال غربي مزرعه نيـق        -

در ايـن ناحيـه      متري شمـال غربـي مزرعـه قـرار دارد و          



 بازالتي ـهايي با ترآيب آندزيتي   درونگير، گدازه هاي سنگ
داري آالكوپيريت،   آانه. اند است آه به شدت اپيدوتي شده     

دراين منطقه تـونلي جهـت اسـتخراج        . گالن است  پيريت و 
 آتشفـشاني در    هـاي   سـنگ . مواد معدني حفره گرديده است    

 باشـند و   اين ناحيه معدني متعلق بـه ائوسـن پـسين مـي           
 .اند هاي گرمابي به شدت دگرسان شده ولتأثير محل تحت
ايـن آثـار در      : آثار معدني جنوب وجنوب غـرب آرمـه        -

.  متري جنوب غربي آرمـه قـرار گرفتـه اسـت           ١۵٠٠فاصله  
هاي سبز رنگ سيليـسي       درونگير در اين منطقه توف     هاي  سنگ

هايي همراه با قطعات سنگي آندزيت متعلق        شده ويا گدازه  
  آانـه حـاوي هماتيـت،   . اسـت   پـسين  ـبه ائوسن ميـاني   

مگنتيت وآالكوپيريت است آه در آن آالكوپيريت بدون شكل         
 بـر . بيشترين آاني را تـشكيل داده اسـت        هندسي بوده و  

. دگرساني اين آاني اآسيدهاي آهن بوجود آمده است        اثر
نتايج حاصل   به دليل فراواني آاني روتيل در متن سنگ و        

 Rb,W,S,Cu وعناصـر    Ti,Feدر صد بالاي    (    از ميكروسوند   
هاي سـنگ داراي تيتـان       ها وهماتيت  توان گفت مگنتيت   مي) 
 .باشند مي
 آيلـومتري   ۵/٢ايـن آثـار در    :  آثار معدني حوالي نشلج    -

درايـن منطقـه    . جنوب شـرق روسـتاي آرمـه قـرار دارد         
هـاي سـبز و      نيـز تـوف     بـازالتي و   ـ ـ هاي آندزيتي  گدازه

دار متعلق به ائوسن ميـاني پـسين          آهكي نوموليت  هاي  سنگ
بخـصوص در    هاي گرمابي قرار گرفتـه اسـت و        تأثير محلول  تحت

 آهكي مقادير قابـل تـوجهي اپيـدوت پيـستاسيت           هاي  سنگ
هاي مگنتيت، آالكوپيريت و پيريـت تـشكيل         همراه با آاني  

   ـهـاي نفـوذي گـابروئي    رسد توده بنظر مي. گرديده است
 .اند تأثير نبوده بيديوريتي نيز در تشكيل آنها 



حـوالي   درغـرب ورقـه آران و      : معدن غير فعـال وشـنوه      -
هاي معدني سرب بصورت گالن در داخـل         روستاي وشنوه رگه  

 .دار وجود دارد  آندزيتي حفرههاي سنگ
باريت در اين ورقـه سـه رخنمـون دارد آـه             : باريت   -

 :عبارتند از
ي هـا  در حـوالي مـزرع نيـق رگـه        :  معدن غير فعال نيـق     -

 آذريـن خروجـي بـا       هـاي   سنگمتعددي از باريت در داخل      
 .شود  بازيك متعلق به ميوسن ديده مي ـترآيب ميانه

 هـاي   سـنگ  درچهار آيلومتري شمال غربـي روسـتاي ون در           -
 .متعلق به ائوسن پسين وجود دارد

يـا عدسـي      و (Diapir)اشكال گنبدي ماننـد      در : سنگ نمك  -
يك . شود راواني يافت مي  فه  شكل در سازند قرمز زيرين ب     

 واقـع در    (Lakh) تـوان در معـدن لاخ      نمونه گنبدي را مـي    
محـصولات نمـك ايـن    . آاشان مشاهده آـرد  ـ  آنار جاده قم

 . معدن مصرف صنعتي دارد
هـاي سـازند     يا لايه در نهشته    بصورت عدسي و  :  سنگ گچ    -

سازند قرمز زيرين وجود دارد آه در بيشتر مـوارد           قم و 
تـوان   اج است يك نمونه ازسنگ معدن گچ را مي        قابل استخر 

 .در شمال غربي شوراب مشاهده نمود
در شمال ورقه و حوالي محور تاقديس سراجه        :  گاز طبيعي    -

برداري قرار   ذخاير قابل توجهي از گاز آشف و مورد بهره        
 .گرفته است

 آهكي سازند قم در اين مورد بسيار        هاي  سنگ:  سنگ نما    -
شـرقي علـي آبـاد        شمـال   جنوب شرقي و   در مناسب بوده و  

 آهكـي ائوسـن     هـاي   سنگدر برخي موارد    . شود استخراج مي 
 ـ آتشفـشاني ميانـه    هـاي  سنگ پسين آه در ميان ـ مياني

 صـورتي بـوده و مـورد    ـبازيك جاي دارد به رنگ آـرم   
 تـوده نفـوذي بـه سـن         هـاي   سنگ. گيرند استخراج قرار مي  



ت سـنگ سـاختماني     اليگوميوسن در حوالي انـار بنـد جه ـ       
 .مرغوب به نظر مي رسد

 : تفرش١:١٠٠،٠٠٠ورقه 
در محدوده اين ورقه آثار معدني فلزي سرب، مس وغيرفلزي          

زيـنتي شـناخته شـده        ساختماني و  هاي   سنگ بارتين ، گچ و   
دگرساني گرمابي نقش مهمـي در       توده هاي نفوذي و    .است

 .تمرآز عناصر معدني دارند
سـازي سـرب بـه صـورت         قه آاني در منط :  هاي سرب   آانه -

همـراه بـا گانـگ بـاريتين مـشاهده          ) سولفورسرب(  گالن
مناطق داراي آثار معـدني سـرب عبارتنـد         . گرديده است 

 :از
دو اثر معدني سرب به صـورت گـالن در          :  شرق آشتيان    -

 . شود گانگي از باريتين مشاهده مي
سرب به صورت گالن در مـسير       :   در نزديكي روستاي آهو    -
 ليـاس را    هـاي   سنگ  هاي آرتاسه بالايي و ماسه     آهك  ها، لهگس

 .اند بريده
 آهكي وتـوفي    هاي  سنگ در مجاورت توده نفوذي ديوريتي با        -

هـا را    يائوسن بالايي، آانه سرب به صورت گـالن شكـستگ         
 .پرآرده است

هاي معدني به صورت سولفور،آربنات      رگه : آانه هاي مس   -
 هاي  سنگ آربناتي،   هاي  سنگمس همراه با گانگي از       واآسيد

 .اند آواري ائوسن بالايي را بريده آذرآتشفشاني و
معدني مـس    اثر ) گرشاو -مسيرديزج(نزديكي روستاي ديزج    

هاي معـدني    گانگي از باريتين ، رگه     به صورت مالاآيت در   
هاي مگاپرفيريك ائوسن پاياني تـشكيل       را در داخل گدازه   

 .اند داده
  آتشفشاني بـازالتي   هاي  سنگنطقه  در اين م  : آوه گلستان   

 آذرآواري و رسوبي متعلق به      هاي  سنگ آندزيتي همراه با     ـ
مـس، مـشتمل بـر       هاي معـدني سـرب و      ائوسن پاياني رگه  



هاي گالن، آالكوسيت، مالاآيت، آزوريـت در گـانگي          آاني
 .اند از آلسيت را در برگرفته

تعدد هاي م  آباد رگه  در  شمال شرق روستاي ملك      : باريتين -
آهكي واحـدهاي ائوسـن را       سنگ هاي سبزرنگ و   باريتين توف 

هـا   در غرب روستاي چاهـك برخـي از شكـستگي         . اند بريده
  بازالتي ائوسن  به وسيله بـاريتين پـر         هاي  سنگها   وآاوك

 .شده است
هاي بـا    هاي شمال غربي برگه تفرش ذخيره      در بخش : سنگ گچ  -

يا ميوسن وجود    ارزش از سنگ گچ متعلق به ائوسن پسين و        
در بسياري از موارد سـنگ گـچ بـه صـورت گنبـد              . دارد

 .هاي جوانتر را بريده است بخش مانند بالا آمده و
هـاي آنگلـومرايي     گنبدهاي گچي در برخـي مـوارد رسـوب        

 .اند پليوسن را بريده
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 

 فصل چهارم
جمع آوري، پردازش و مدلسازي 

 ها داده
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 :ه مقدم) الف

ترين محورهـاي پـنج سـاله        توسعه بخش معدني يكي از اصلي     
سوم توسعه بوده آه هدف آن اسـتفاده بهينـه از منـابع             

نظـر بـه جايگـاه      . زميني آشور،خودآفايي واشتغال اسـت    
 شناســي و ســازمان زمــين اآتــشاف در گــسترش معــدنكاري،

اآتشافات معدني آشور از ابتداي برنامه سوم به تقويت         
هـاي اآتـشافي بـا اسـتفاده از            روند بررسـي   سازي وبهينه

در اين   الگوهاي مطالعاتي استاندارد جهاني پرداخته و     
راستا با انتخـاب بيـست زون  اآتـشافي بـا توجـه بـه                

ــي ــريبي    ويژگ ــعت تق ــه وس ــالوژني ب ــاي مت  ٤٥٠، ٠٠٠ه
انجـام  )  زمـين شناسـي    ١:١٠٠،  ٠٠٠ ورقه ١٨٢( آيلومترمربع

  استفاده از فنـاوري      اي با  اآتشافات سيستماتيك ناحيه  
اميـد     هاي   روي آنها توانسته به معرفي محدوده      نوين بر 

. بخش معدني براي انجام مراحل اآتشافي تكميلـي بپـردازد         
هـا امكـان دسـتيابي بـه         بكارگيري فناوري دراين بررسي   

سـازي را     تر را فـراهم آورده اسـت و مـدل          نتايج مطلوب 
ولت بخـشي بـراي     نگـري و سـه      سازي، آلي   توان روش ساده    مي

هـاي مـشترك      شناخت رخدادهائي دانـست آـه داراي ويژگـي        
 .باشند مي

گـيري از    اي با بهـره    بررسي هاي اآتشافي سيستماتيك ناحيه    
اي ه ـ هـاي زمـين شناسـي، نقـشه        هاي مربوط به نقـشه     داده

 اي وژئوفيزيـك هـوايي و      هاي ماهواره  ژئوشيميايي، داده 
مدلـسازي   تلفيق و  وه  هاي معدني شناخته شد    همچنين نشانه 

زايـي   هاي زايشي آاني   با شناخت مدل  . پذيرد آنها انجام مي  
ها بـه اطلاعـات مفيـدي        تبديل اين داده   در هر محدوده و   

فرآينــدهاي  ســنگ ميزبــان و منــشأ، ماننــد ســاختار،
توان به استخراج اطلاعات مفيد      تفسير آنها مي  و  سازي   آاني

 . پرداختيا همان شناسايي نواحي اميد بخش معدني



احتمال موفقيت يـك پـروژه اآتـشافي تـابع دو احتمـال             
 :مستقل از يكديگر است آه عبارتند از

احتمال تشكيل و پيدايش آانساري از تيـپ خـاص در            )١
 .هاي معين و معلوم شناختي با ويژگي محيط زمين

احتمال آشف آن آانسار با اسـتفاده از تكنولـوژي           )٢
 .معين

هــا در مرحلــه اول  هــا بــا گــردآوري داده ايــن بررســي
سپس تلفيق   مرحله دوم و   پردازش آنها در   سازي و  يكپارچه

مدلسازي آنها درمرحله سوم وآنترل زمـيني مـدل وبهينـه            و
هاي آاري مختلف بـا      آردن آن در مرحله آخر در قالب تيم       

زمـين شناسـي     ژئوفيزيـك ،   هـايي ماننـد دورسـنجي،      تخصص
 .پذيرد مي انجام GISتكتونيك و اقتصادي، پترولوژي،

سـازي    لازم به ذآر است آه امروزه، انگيـزه اصـلي مـدل           
آاربرد اآتـشافي آنهـا در   ) Ore Deposit Modeling(آانسارها 

 .ها است جهت افزايش احتمال اآتشاف و آاهش هزينه
 
 جمع آوري اطلاعات و تهيه بانك اطلاعات رقومي) ب

بع آوري و مطالعه منـا      اولين مرحله در انجام مدلسازي جمع     
و اطلاعات موجود به منظور ايجاد بانك اطلاعـاتي رقـومي           

توان بـه مـوارد زيـر اشـاره           است، آه در اين خصوص مي     
 :نمود
 

 داده هاي توپوگرافي 
  آران ـنـوبران   هـاي اطلاعـاتي آـه در زون     يكي از لايه

هاي توپوگرافي منطقه بود     مورد استفاده قرار گرفت نقشه    
هـاي   بخـش از نظـرداده     ميـد آه در تعيين موقعيت منـاطق ا      

 هـا و   بلندي ها، پستي و   دسترسي، شهرها، روستاها، آبراهه   
هاي توپوگرافي آه دراين     نقشه .ارتفاعات بكار گرفته شد   

 ورقـه زمـين     ٩ گـستره    د استفاده قـرار گرفتنـد     زون مور 



 نقـشه توپـوگرافي    ٣٦ بـوده و شـامل       ١:١٠٠،٠٠٠شناسي    
 .باشد مي ٠٠٠/١:٥٠قياس م با رقومي 

 داده هاي زمين شناسي 
 ورقه آوج،   ٩ منطقه، شامل    ١٠٠٠٠٠/١شناسي    هاي زمين   نقشه

سـلفچگان، آهـك و       رزن، نوبران، ساوه، فـرمهين، تفـرش،      
 . آـه بعنـوان مبنـاي آـار قـرار گرفـت            باشـد   ميآران  
هايي آه رقومي نشده بودند به صورت رقومي آمـاده           نقشه

 اطلاعات لازم   تمامي فيلد اطلاعاتي، شامل     ٤٠شدند و حدود    
زائـي بـا توجـه بـه          هـاي مناسـب آانـه       براي ساخت محيط  
آذريــن، ( از قبيــل نــوع ليتولــوژي USGSاســتاندارد  

پـرفيري، پگمـاتيتي،    (، سـاخت وبافـت      )دگرگوني، رسـوبي  
بـودن، آذرآواري بـودن        ، تبخيري ....)فانروآريستالين و   

 GIS( اطلاعات قابـل دسـتيابي    به و موارد بسيار ديگر

Ready (   ضمنا در ايـن    . ناسي اضافه گرديد  در نقشه زمين ش
مرحله تصحيحات لازم در مورد جا افتادن برخي واحدها و          

غيره تا حـد ممكـن    آنها و) مشخصه(برچسب  يا اشتباه بودن
 .برطرف گرديد

 زون در   ١:١٠٠،٠٠٠هاي زمين شناسي     موقعيت قرارگيري نقشه  
 . نمايش داده شده است١-٢شكل 

 
 

 (Structure) يساختارداده هاي 
 ـنـوبران   اطلاعات مربوط به ساختارهاي موجـود در زون  

ــاهواره  آران  ــصاوير م ــع ت ــه منب ــاي  اي، داده از س ه
نقشه هاي زمين شناسي جمع آوري شده آه همگي          ژئوفيزيكي و 

 و رونـد آلـي ايـن        .باشـند  ساختارها بـصورت گـسل مـي      
قـشه   نمايش داده شده اسـت و از ن        ۴-١ ساختارها در شكل  

سازي استفاده   هاي اصلي زمين شناسي در مدل      دانسيته گسله 
 .شده است



 
 ساختارهاي اصلي از سه منبع زمين شناسي، دورسنجي و ژئوفيزيك ٤-١شكل شماره 

 هوايي
 
 

 داده هاي ژئوشيمي
 نمونه سيلت برداشـت     ٢٥٣٨از محدوده مورد مطالعه تعداد      

 آران،   نمونه مربـوط بـه برگـه       ٥٥٢شد آه از اين ميان      
 نمونه مربوط بـه     ٥٢٤  نمونه مربوط به برگه فرمهين،        ٧٠١

. باشـد   مـي  نمونه مربوط به برگه تفرش       ٧٦١برگه ساوه و    
هـاي   لازم به يادآوري است آه اطلاعات مربـوط بـه برگـه           

آوج، رزن، نوبران، سلفچگان و آهـك در اختيـار گـروه            
قرار گذاشته نشده و بنـابر ايـن در پـردازش نيامـده             

 .است
هاي  ها توسط سازمان زمين شناسي بين سال       گزارش تمامي برگه  

هـاي   هـاي برگـه    در ضمن  نمونـه    .  تهيه شده  ١٣٨٢ تا   ١٣٨٠
فــرمهين، ســاوه و تفــرش در آزمايــشگاه ســازمان بــروش 

هاي برگـه آران      قابل حمل و نمونه    XRFاسپكترومتري نشري و    



 جرمي و نشري و روش چهـار اسـيد          ICPدر استراليا بروش    
 .اند ليز شدهآنا
 

ها در محدوده ناحيه نوبران  بررسي مقدماتي توزيع داده
 آرانـ 

هـا پارامترهـاي آمـاري       با توجه به نتايج آناليز نمونه     
دو نمودار مجزا با توجـه بـه        . توصيفي عناصر تهيه گرديد   

هايي از قبيل آمترين و بيشترين مقدار گزارش شده          پارامتر
)Min (   و)Max (   عنـوان حـد    ه  ف معيار ب  ميانه و انحرا

هـا و بـراي هـر عنـصر          مورد مقايسه بـه تفكيـك برگـه       
هاي از قبيـل     در نمودار پارامتر   جداگانه تهيه شده است و    

ميزان پراآندگي مقادير گزارش شده آه بيـانگر مقـدار          
فراوانـي، مقـدار     % ٩٩ –% ١تغييرات هر عنصر بر اساس      

د مقايسه  فراواني بعنوان حد مور   % ٩٠ - % ١٠ميانگين و   
 . باشد مي

با توجه به اينكه مقدار ميانه بر خلاف مقدار ميـانگين           
) حد اقـل و حـد اآثـر       (نسبت به تغييرات دو طرف دامنه       

اي اسـت بيـشتر      حساس نبوده و مستقل از مقـادير دامنـه        
 .نمودار دوم مد نظر است

تك عناصـر آنـاليز      حال براي بررسي بيشتر به مطالعه تك      
 :پردازيم رهاي ترسيم شده ميشده بر اساس نمودا

 
 
 

Ag: 
ها و دامنه پراآندگي مقادير     با توجه به نمودار

رسيم آه براي اين عنصر  گزارش شده به اين نتيجه مي
توان باهم تحت يك جامعه معرفي  ها را نمي آدام از برگه هيچ
 .  نمود



 
 

 

 
 
 
 

 
As: 

  با توجه به نمودار ها و دامنه پراآندگي مقادير 
ارش شده به اين نتيجه مي رسيم آه براي اين عنصر گز

هيچكدام از برگه ها را نمي توان باهم تحت يك جامعه 
 .معرفي نمود

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

:Au 

ها و دامنه پراآندگي مقادير    با توجه به نمودار
رسيم آه براي اين عنصر  گزارش شده به اين نتيجه مي

ت يك جامعه هم تح توان با ها را نمي آدام از برگه هيچ
 .معرفي نمود

 

Box Plot (Zone Dataset.sta 19v*2538c)
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Box Plot (Zone Dataset.sta 19v*2538c)
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Box Plot (Zone Dataset.sta 19v*2538c)
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Box Plot (Zone Dataset.sta 19v*2538c)
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:Ba  
ها و دامنه پراآندگي مقادير    با توجه به نمودار

رسيم آه براي اين عنصر  گزارش شده به اين نتيجه مي
توان باهم تحت يك جامعه  آدام از برگه ها را نمي هيچ

 .معرفي نمود
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
:Cu 

دير ها و دامنه پراآندگي مقا   با توجه به نمودار
رسيم آه براي اين عنصر  گزارش شده به اين نتيجه مي

Box Plot (Zone Dataset.sta 19v*2538c)
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Box Plot (Zone Dataset.sta 19v*2538c)
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Box Plot (Zone Dataset.sta 19v*2538c)
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Box Plot (Zone Dataset.sta 19v*2538c)
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هم تحت يك جامعه  ها را نمي توان با آدام از برگه هيچ
 .معرفي نمود

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Mo: 
ها و دامنه پراآندگي مقادير    با توجه به نمودار

رسيم آه براي اين عنصر  گزارش شده به اين نتيجه مي
هم تحت يك جامعه   باها را نمي توان آدام از برگه هيچ

 .معرفي نمود
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Box Plot (Zone Dataset.sta 19v*2538c)
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Box Plot (Zone Dataset.sta 19v*2538c)
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Box Plot (Zone Dataset.sta 19v*2538c)
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:Pb 

ها و دامنه پراآندگي مقادير    با توجه به نمودار
رسيم آه براي اين عنصر  گزارش شده به اين نتيجه مي

هم تحت يك جامعه  توان با آدام از برگه ها را نمي هيچ
 .معرفي نمود

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Sb: 
آندگي مقادير ها و دامنه پرا   با توجه به نمودار

رسيم آه براي اين عنصر  گزارش شده به اين نتيجه مي
هم تحت يك جامعه  توان با ها را نمي آدام از برگه هيچ

 .معرفي نمود
 

 
 
 
 
 
 
 

 

Box Plot (Zone Dataset.sta 19v*2538c)
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:W 

ها و دامنه پراآندگي مقادير    با توجه به نمودار
رسيم آه براي اين عنصر  گزارش شده به اين نتيجه مي

هم تحت يك جامعه  توان با يها را نم آدام از برگه هيچ
 .معرفي نمود

 
 
 
 
 
 
 
 

 
:Zn 

هـا و دامنـه پراآنـدگي مقـادير            با توجه به نمـودار    
رسيم آه بـراي ايـن عنـصر         گزارش شده به اين نتيجه مي     

هـم تحـت يـك جامعـه         توان با  ها را نمي   آدام از برگه   هيچ
 .معرفي نمود

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Box Plot (Zone Dataset.sta 19v*2538c)
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 ورقه آران
Ag: 

 ذيل چولگي نسبتاً شديدي مشاهده              در هيستوگرام 
شود آه بعلت وجود يك نمونه خارج از رده بوده آه در             مي

 . چندك نيز مشخص استـنمودار چندك 
 
 
 
 
 
 
 

  چندك و هيستوگرام عنصر نقره در برگه آرانـنمودار چندك 
 

مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجـاري قبـل          
رده در جـدول ذيـل آورده       از جدا نمودن نمونه خـارج از        

 :اند شده
Aran Count X Min Max SD X+2S 

Ag 552 0.17278 0.008 1.94 0.1597 0.49217 

 
 
 
 
 
 

 
 

چندك و هيستوگرام عنصر نقره در برگه آران پس ـ نمودار چندك 
 از حذف نمونه خارج از رده

 

Histogram (Spreadsheet2 in Aran.stw 19v*552c)
AG = 552*0.2*normal(x; 0.1728; 0.1597)

-0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2
AG

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

N
o 

of
 o

bs

Quantile-Quantile Plot of AG (Spreadsheet2 in Aran.stw 19v*552c)
Distribution: Normal

AG = 0.1726+0.1336*x
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Histogram ( 1v*551c)
AG = 551*0.1*normal(x; 0.1696; 0.1409)
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Quantile-Quantile Plot of AG ( 1v*551c)
Distribution: Normal

AG = 0.1694+0.1257*x
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مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري بعد 
 ن نمونه خارج از رده در جدول ذيل از جدا نمود

 :اند شدهآورده 
Aran(without 

outlier) Count X Min Max SD X+2S 

Ag 551 0.170 0.008 1.06 0.1409 0.4514

 
 

همـراه مختـصات محـل      ه    ب ـ  ppmنمونه خارج از رده بر حسب       
 :برداشت نمونه

 

Sheet 
Sample 

no. 
Easting Northing Ag 

Aran   317 518957 3778870 1.94 

As: 
 

 
 
 
 
 
 

  چندك و هيستوگرام عنصر آرسنيك در برگه آرانـنمودار چندك 
 

مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجـاري قبـل          
از جدا نمودن نمونه خـارج از رده در جـدول ذيـل آورده              

 :اند شده
 
 

Quantile-Quantile Plot of AS (Spreadsheet2 in Aran.stw 19v*552c)
Distribution: Normal

AS = 12.5745+4.364*x
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Histogram (Spreadsheet2 in Aran.stw 19v*552c)
AS = 552*10*normal(x; 12.5746; 5.1506)
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Aran Count X Min Max SD X+2S 

As 552 12.5746 3.2 71.8 5.15063 22.8759 

 
 
 
 
 
 

 
 

 چندك و هيستوگرام عنصر آرسنيك در برگه آران پس ـنمودار چندك 
 از حذف نمونه خارج از رده

 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري بعد 

 از جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل 

 :اند آورده شده
 

Aran(without 

outlier) Count X Min Max SD X+2S 

As 550 12.40 3.2 37.8 4.25 20.91 

 
همـراه مختـصات محـل      ه    ب ـ  ppmنمونه خارج از رده بر حسب       

 :برداشت نمونه
 

Sheet 
Sample 

no. 
Easting Northing As 

Aran   168 526790 3763210 71.8 

Aran   522 505226 3807010 46.7 

 

Quantile-Quantile Plot of AS ( 1v*550c)
Distribution: Normal

AS = 12.4048+3.9638*x
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Histogram ( 1v*550c)
AS = 550*5*normal(x; 12.4049; 4.2528)
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:Au 
 
 

 

 

 
 
 

 ام عنصر طلا در برگه آران چندك و هيستوگرـنمودار چندك 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجـاري قبـل          
از جدا نمودن نمونه خـارج از رده در جـدول ذيـل آورده              

 :اند شده
 

Aran Count X Min Max SD X+2S 

Au 552 1.04465 0.616 8 0.75785 2.56036 

 
 
 
 
 
 
 
 

برگه آران پس از  چندك و هيستوگرام عنصر طلا در ـنمودار چندك 
 حذف نمونه خارج از رده

 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري بعد 

 از جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل 

 :اند شدهآورده 
 

Quantile-Quantile Plot of AU (Spreadsheet2 in Aran.stw 19v*552c)
Distribution: Normal

AU = 1.0235+0.7061*x
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Histogram (Spreadsheet2 in Aran.stw 19v*552c)
AU = 552*1*normal(x; 1.0447; 0.7579)
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Quantile-Quantile Plot of AU ( 1v*547c)
Distribution: Normal

AU = 0.9802+0.5719*x
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Histogram ( 1v*547c)
AU = 547*0.2*normal(x; 0.9957; 0.5456)
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Aran(without 

outlier) Count X Min Max SD X+2S 

Au 547 1.00 0.616 3 0.55 2.09 

 
همـراه مختـصات محـل      ه    ب ـ  ppmنمونه خارج از رده بر حسب       

 :برداشت نمونه
 

Sheet 
Sample 

no. 
Easting Northing Au

Aran   483 500252 3802850 8 

Aran   406 510583 3793030 8 

Aran   474 500219 3795740 6 

Aran   192 510301 3766920 5 

Aran   419 500190 3793780 5 

 
Ba: 
 

 
 
 
 
 
 
 

  چندك و هيستوگرام عنصر باريم در برگه آرانـچندك نمودار 
 

مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجـاري قبـل          
از جدا نمودن نمونه خـارج از رده در جـدول ذيـل آورده              

 :اند شده

Quantile-Quantile Plot of BA (Spreadsheet2 in Aran.stw 19v*552c)
Distribution: Normal

BA = 437.3033+194.8501*x
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Histogram (Spreadsheet2 in Aran.stw 19v*552c)
BA = 552*1000*normal(x; 437.3043; 539.4394)
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Aran Count X Min Max SD X+2S 

Ba 552 437.304 211 12300 539.439 1516.18 

 
 
 
 
 
 
 
 

 و هيستوگرام عنصر باريم در برگه آران پس  چندكـنمودار چندك 
 از حذف نمونه خارج از رده

 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري بعد 

 از جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل 

 :اند آورده شده
 

Aran(without 

outlier) Count X Min Max SD X+2S 

Ba 549 407.84 211 1350 126.54 660.92

 
همـراه مختـصات محـل      ه    ب ـ  ppmنمونه خارج از رده بر حسب       

 :برداشت نمونه
 

Sheet 
Sample 

no. 
Easting Northing Ba 

Aran   212 501421 3768220 12300 

Aran   75 524454 3791450 3320 

Aran   148 523906 3769750 1870 

Quantile-Quantile Plot of BA ( 1v*549c)
Distribution: Normal

BA = 407.8367+111.5091*x
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Histogram ( 1v*549c)
BA = 549*100*normal(x; 407.8361; 126.5441)
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Cu: 
 
 
 
 
 
 
 

  عنصر مس در برگه آران چندك و هيستوگرامـنمودار چندك 
 

مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجـاري قبـل          
از جدا نمودن نمونه خـارج از رده در جـدول ذيـل آورده              

 :اند شده
 

Aran Count X Min Max SD X+2S 

Cu 552 36.5014 15.3 154 16.2607 69.0228 

 
 
 
 
 
 
 
 

گه آران پس از  چندك و هيستوگرام عنصر مس در برـنمودار چندك 
 حذف نمونه خارج از رده

 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري بعد 

 از جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل 

 :اند آورده شده

Quantile-Quantile Plot of CU (Spreadsheet2 in Aran.stw 19v*552c)
Distribution: Normal

CU = 36.4996+14.5672*x
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Histogram (Spreadsheet2 in Aran.stw 19v*552c)
CU = 552*20*normal(x; 36.5014; 16.2607)
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Quantile-Quantile Plot of CU ( 1v*551c)
Distribution: Normal

CU = 36.2864+14.1105*x
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Histogram ( 1v*551c)
CU = 551*10*normal(x; 36.2882; 15.4837)
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Aran(without 

outlier) Count X Min Max SD X+2S 

Cu 551 36.29 15.3 115 15.48 67.26 

 
 مختـصات محـل     بـه همـراه     ppmنمونه خارج از رده بر حسب       

 :برداشت نمونه
 

Sheet 
Sample 

no. 
Easting Northing Cu 

Aran   394 508477 3790020 154 

 

 
Fe: 
 

 
 
 
 
 
 
 

 چندك و هيستوگرام عنصر آهن در برگه آرانـ نمودار چندك 
 

مقدار ميانگين، انحراف معيـار و آسـتانه ناهنجـاري در           
 :اند جدول ذيل آورده شده

 
Aran Count X Min Max SD X+2S 

Fe 552 46219.7 19800 143000 16983 80185.8 

 

Quantile-Quantile Plot of FE (Spreadsheet2 in Aran.stw 19v*552c)
Distribution: Normal

FE = 46219.1684+15611.7276*x
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Histogram (Spreadsheet2 in Aran.stw 19v*552c)
FE = 552*10000*normal(x; 46219.7464; 16983.0477)
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:Mn 
 
 
 
 
 
 
 
 

  چندك و هيستوگرام عنصر منگنز در برگه آرانـنمودار چندك 
 

مقدار ميانگين، انحراف معيـار و آسـتانه ناهنجـاري در           
 :اند جدول ذيل آورده شده

 
Aran Count X Min Max SD X+2S 

Mn 552 959.893 436 2360 286.836 1533.56 

 
:Mo 
 

 
 
 
 
 
 
 

  چندك و هيستوگرام عنصر موليبدن در برگه آرانـنمودار چندك 
 

مقدار ميانگين، انحراف معيـار و آسـتانه ناهنجـاري در           
 :اند جدول ذيل آورده شده

Quantile-Quantile Plot of MN (Spreadsheet2 in Aran.stw 19v*552c)
Distribution: Normal

MN = 959.896+278.6253*x
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Histogram (Spreadsheet2 in Aran.stw 19v*552c)
MN = 552*200*normal(x; 959.8931; 286.8357)
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Quantile-Quantile Plot of MO (Spreadsheet2 in Aran.stw 19v*552c)
Distribution: Normal

MO = 1.2662+0.4668*x
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Histogram (Spreadsheet2 in Aran.stw 19v*552c)
MO = 552*0.5*normal(x; 1.2681; 0.5291)
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Aran Count X Min Max SD X+2S 

Mo 552 1.26812 0.5 4.4 0.52908 2.32628 

 

Pb: 
 

 
 
 
 
 
 
 

  چندك و هيستوگرام عنصر سرب در برگه آرانـنمودار چندك 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجـاري قبـل          
از جدا نمودن نمونه خـارج از رده در جـدول ذيـل آورده              

 :اند شده
Aran Count X Min Max SD X+2S 

Pb 552 24.02 5.9 149 13.4 50.73 

 
 
 
 
 
 
 
 

هيستوگرام عنصر سرب در برگه آران پس از  چندك و ـنمودار چندك 
 حذف نمونه خارج از رده

 

Quantile-Quantile Plot of PB (Spreadsheet2 in Aran.stw 19v*552c)
Distribution: Normal

PB = 24.0158+11.1385*x
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Histogram (Spreadsheet2 in Aran.stw 19v*552c)
PB = 552*20*normal(x; 24.0159; 13.3567)
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Quantile-Quantile Plot of PB ( 1v*548c)
Distribution: Normal

PB = 23.3254+9.6508*x
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Histogram ( 1v*548c)
PB = 548*10*normal(x; 23.3255; 10.5198)
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مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري بعد 
 از جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل 

 :اند آورده شده
 

Aran(without 

outlier) Count X Min Max SD X+2S 

Pb 548 23.33 5.9 75.8 10.52 44.37 

 
همـراه مختـصات محـل      ه    ب ـ  ppmونه خارج از رده بر حسب       نم

 :برداشت نمونه
 

Sheet 
Sample 

no. 
Easting Northing Pb 

Aran    511 504609 3802550 149 

Aran    290 501928 3779820 122 

Aran    289 502830 3779540 112 

Aran    137 523705 3771910 91.4 

 

 
:Sb 

 
 

 
 
 
 
 
 

  چندك و هيستوگرام عنصر آنتيموان در برگه آرانـدار چندك نمو

Quantile-Quantile Plot of SB (Spreadsheet2 in Aran.stw 19v*552c)
Distribution: Normal

SB = 1.0007+0.3951*x
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Histogram (Spreadsheet2 in Aran.stw 19v*552c)
SB = 552*0.5*normal(x; 1.0016; 0.4835)
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مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجـاري قبـل          
از جدا نمودن نمونه خـارج از رده در جـدول ذيـل آورده              

 :اند شده
Aran Count X Min Max SD X+2S 

Sb 552 1.002 0.3 6.3 0.48 1.969 

 
 
 
 
 
 
 
 

 هيستوگرام عنصر آنتيموان در برگه آران  چندك وـنمودار چندك 
 پس از حذف نمونه خارج از رده

 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري بعد 

 از جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل 

 :اند آورده شده
Aran(without 

outlier) Count X Min Max SD X+2S 

Sb 549 0.98 0.3 2.9 0.35 1.68 

 
همـراه مختـصات محـل      ه    ب ـ  ppmونه خارج از رده بر حسب       نم

 :برداشت نمونه
 
 
 

Quantile-Quantile Plot of SB ( 1v*549c)
Distribution: Normal

SB = 0.9774+0.3381*x
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Histogram ( 1v*549c)
SB = 549*0.5*normal(x; 0.9781; 0.3513)
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Sheet 
Sample 

no. 
Easting Northing Sb 

Aran   522 505226 3807010 6.3

Aran   394 508477 3790020 6.2

Aran   202 503475 3764720 3.4

 
W: 

 
 
 
 
 
 
 

 گستن در برگه آران چندك و هيستوگرام عنصر تنـنمودار چندك 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجـاري قبـل          
از جدا نمودن نمونه خـارج از رده در جـدول ذيـل آورده              

 :اند شده
Aran Count X Min Max SD X+2S 

W 552 0.914 0.3 3.1 0.31 1.526 

 
 
 
 
 
 
 
 

چندك و هيستوگرام عنصر تنگستن در برگه آران پس ـ نمودار چندك 
 از حذف نمونه خارج از رده

Quantile-Quantile Plot of W (Spreadsheet2 in Aran.stw 19v*552c)
Distribution: Normal

W = 0.9137+0.2885*x
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Histogram (Spreadsheet2 in Aran.stw 19v*552c)
W = 552*0.5*normal(x; 0.9143; 0.3058)
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Quantile-Quantile Plot of W ( 1v*550c)
Distribution: Normal
W = 0.906+0.2718*x
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Histogram ( 1v*550c)
W = 550*0.2*normal(x; 0.9065; 0.2778)
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مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري بعد 

 از جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل 

 :اند آورده شده
 

Aran(without 

outlier) Count X Min Max SD X+2S 

W 550 0.91 0.3 2.5 0.28 1.46 

 
صات محـل   همـراه مخت ـ  ه    ب ـ  ppmنمونه خارج از رده بر حسب       

 :برداشت نمونه
 

Sheet 
Sample 

no. 
Easting Northing W 

Aran   202 503475 3764720 3.1

Aran   588 520556 3817460 3 

 

:Zn 
 
 

 
 
 
 
 
 

  چندك و هيستوگرام عنصر روي در برگه آرانـنمودار چندك 
 

Quantile-Quantile Plot of ZN (Spreadsheet2 in Aran.stw 19v*552c)
Distribution: Normal

ZN = 114.8887+47.5015*x
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Histogram (Spreadsheet2 in Aran.stw 19v*552c)
ZN = 552*50*normal(x; 114.8888; 55.1105)
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مقدار ميانگين، انحراف معيـار و آسـتانه ناهنجـاري در           
 :اند ه شدهجدول ذيل آورد

Aran Count X Min Max SD X+2S 

Zn 552 114.9 47.3 501 55.1 225.1 

 
 فرمهينورقه 

:Ag 

 
 

 
 
 
 
 

 چندك و هيستوگرام عنصر نقره در برگه فرمهينـ نمودار چندك 
مقدار ميانگين، انحراف معيـار و آسـتانه ناهنجـاري در           

 :اند جدول ذيل آورده شده
 

Farmahin Count X Min Max SD X+2S 

Ag 701 0.081 0.024 0.131 0.017 0.114 

 
:As 

 
 
 
 
 
 

  چندك و هيستوگرام عنصر آرسنيك در برگه فرمهينـنمودار چندك 

Quantile-Quantile Plot of AG (Spreadsheet3 in Farmahin.stw 19v*701c)
Distribution: Normal

AG = 0.0806+0.0167*x
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Histogram (Spreadsheet3 in Farmahin.stw 19v*701c)
AG = 701*0.01*normal(x; 0.0806; 0.0168)
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Quantile-Quantile Plot of AS (Spreadsheet3 in Farmahin.stw 19v*701c)
Distribution: Normal

AS = 4.6644+1.0064*x
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Histogram (Spreadsheet3 in Farmahin.stw 19v*701c)
AS = 701*1*normal(x; 4.6644; 1.031)
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مقدار ميانگين، انحراف معيـار و آسـتانه ناهنجـاري در           

 :اند جدول ذيل آورده شده
Farmahin Count X Min Max SD X+2S 

As 701 4.664 0.7 7.183 1.031 6.726 

 
Au: 
 

 
 
 
 
 
 

  چندك و هيستوگرام عنصر طلا در برگه فرمهينـنمودار چندك 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجـاري قبـل          
از جدا نمودن نمونه خـارج از رده در جـدول ذيـل آورده              

 :اند شده
Farmahin Count X Min Max SD X+2S 

Au 701 1.365 1 31 1.284 3.934 

 
 
 
 
 
 
 
 

 چندك و هيستوگرام عنصر طلا در برگه فرمهين پس از ـودار چندك نم
 حذف نمونه خارج از رده

Quantile-Quantile Plot of AU (Spreadsheet3 in Farmahin.stw 19v*701c)
Distribution: Normal

AU = 1.3238+0.7304*x
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Histogram (Spreadsheet3 in Farmahin.stw 19v*701c)
AU = 701*5*normal(x; 1.3652; 1.2843)
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Quantile-Quantile Plot of AU ( 1v*698c)
Distribution: Normal

AU = 1.2723+0.491*x
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Histogram ( 1v*698c)
AU = 698*0.5*normal(x; 1.3001; 0.4613)
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مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري پس از 
 جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل 

 :اند شدهآورده 
 

Farmahin(without 

outliers) Count X Min Max SD X+2S

Au 698 1.300 1 5.4 0.461 2.223

 
همراه مختصات محـل    ه    ب  ppbهاي خارج از رده بر حسب        نمونه

 :ها برداشت نمونه
 

Sheet 
Sample 

no. 
Easting Northing Au 

Farmahin  450 376043 3841390 31 

Farmahin  295 404497 3839780 9.9 

Farmahin  287 405857 3841020 8.6 

 

 

Ba: 
 
 
 
 
 
 
 

  چندك و هيستوگرام عنصر باريم در برگه فرمهينـك نمودار چند

Quantile-Quantile Plot of BA (Spreadsheet3 in Farmahin.stw 19v*701c)
Distribution: Normal

BA = 703.6694+165.8016*x
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Histogram (Spreadsheet3 in Farmahin.stw 19v*701c)
BA = 701*200*normal(x; 703.6694; 197.5663)
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مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجـاري قبـل          
از جدا نمودن نمونه خـارج از رده در جـدول ذيـل آورده              

 :اند شده
Farmahin Count X Min Max SD X+2S 

Ba 701 703.7 320 2097.2 197.6 1098.8 

 
 
 
 
 
 
 

هيستوگرام عنصر باريم در برگه فرمهين پس  چندك و ـنمودار چندك 
 از حذف نمونه خارج از رده

 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري پس از 

 جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل 

 :اند شدهآورده 
Farmahin(without 

outliers) Count X Min Max SD X+2S 

Ba 695 692.36 320 1718.396 155.965 1004.3

 
 مختصات محـل    به همراه   ppmي خارج از رده بر حسب       ها  نمونه

 :ها برداشت نمونه

Sheet 
Sample 

no. 
Easting Northing Ba 

Farmahin  542 385549 3859520 2097 

Farmahin  543 385602 3862480 2073 

Farmahin  96 392595 3861740 2069 

Quantile-Quantile Plot of BA ( 1v*695c)
Distribution: Normal

BA = 692.3553+142.8587*x
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Histogram ( 1v*695c)
BA = 695*200*normal(x; 692.3553; 155.9646)
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Farmahin  77 386591 3863820 2066 

Farmahin  94 393288 3863660 1895 

Farmahin  81 388038 3861340 1885 

 

Cu: 
 

 
 
 
 
 
 
 

 چندك و هيستوگرام عنصر مس در برگه فرمهينـ نمودار چندك 
 

مقدار ميانگين، انحراف معيـار و آسـتانه ناهنجـاري در           
 :اند شدهجدول ذيل آورده 

 
Farmahin Count X Min Max SD X+2S 

Cu 701 59.925 49.032 64.407 1.998 63.922 

 
Fe Oxide: 

 
 
 
 
 
 
 

  چندك و هيستوگرام اآسيد آهن در برگه فرمهينـنمودار چندك 

Quantile-Quantile Plot of CU (Spreadsheet3 in Farmahin.stw 19v*701c)
Distribution: Normal

CU = 59.9253+1.9022*x
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Histogram (Spreadsheet3 in Farmahin.stw 19v*701c)
CU = 701*2*normal(x; 59.9253; 1.9983)
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Quantile-Quantile Plot of Fe Oxide (Spreadsheet3 in Farmahin.stw 19v*701c)
Distribution: Normal

Fe Oxide = 4.896+1.8023*x
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Histogram (Spreadsheet3 in Farmahin.stw 19v*701c)
Fe Oxide = 701*2*normal(x; 4.896; 1.8921)
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مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجـاري قبـل          
از جدا نمودن نمونه خـارج از رده در جـدول ذيـل آورده              

 :اند شده
 

Farmahin Count X Min Max SD X+2S 

Fe Oxide 701 4.896 1.141 20 1.892 8.680 

 
 
 
 
 
 
 
 

 چندك و هيستوگرام اآسيد آهن در برگه فرمهين پس ـنمودار چندك 
 از حذف نمونه خارج از رده

مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري پس از 
 جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل 

 :اند شدهآورده 
 

Farmahin(without 

outliers) Count X Min Max SD X+2S

Fe Oxide 700 4.874 1.141 13.2 1.805 8.485

 
همراه مختصات محل   ه  هاي خارج از رده بر حسب درصد  ب         نمونه

 :ها برداشت نمونه
 

 

Quantile-Quantile Plot of FE2O3 ( 1v*700c)
Distribution: Normal

Fe Oxide = 4.8744+1.7523*x
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Histogram ( 1v*700c)
Fe Oxide = 700*1*normal(x; 4.8744; 1.8051)
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Sheet 
Sample 

no. 
Easting Northing

Fe 

Oxide 

Farmahin  78 386807 3863510 20 

 

MnO: 
 
 
 
 
 
 
 

  چندك و هيستوگرام اآسيد منگنز در برگه فرمهينـ نمودار چندك
 

مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجـاري قبـل          
از جدا نمودن نمونه خـارج از رده در جـدول ذيـل آورده              

 :اند شده
Farmahin Count X Min Max SD X+2S 

MnO 701 0.113 0.02 0.45 0.053 0.218 

 
 
 
 
 
 
 
 

 هيستوگرام اآسيد منگنز در برگه فرمهين  چندك وـنمودار چندك 
 پس از حذف نمونه خارج از رده

 

Quantile-Quantile Plot of MNO (Spreadsheet3 in Farmahin.stw 19v*701c)
Distribution: Normal

MnO = 0.113+0.0505*x
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Histogram (Spreadsheet3 in Farmahin.stw 19v*701c)
MnO = 701*0.1*normal(x; 0.113; 0.0526)
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Quantile-Quantile Plot of MNO ( 1v*700c)
Distribution: Normal

MnO = 0.1125+0.0495*x
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Histogram ( 1v*700c)
MnO = 700*0.05*normal(x; 0.1125; 0.0511)
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مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري پس از 
 جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل 

 :اند شدهآورده 
 

Farmahin(without 

outliers) Count X Min Max SD X+2S

MnO 700 0.113 0.02 0.355 0.051 0.215

 
همراه مختصات محـل    ه  ي خارج از رده بر حسب درصد ب       ها  نمونه

 :ها نمونهبرداشت 
 

Sheet 
Sample 

no. 
Easting Northing MnO 

Farmahin  155 401623 3858400 0.45 

 

 
Mo: 

 

 
 
 
 
 
 

  چندك و هيستوگرام عنصر موليبدن در برگه فرمهينـنمودار چندك 
 
ار و آسـتانه ناهنجـاري در       مقدار ميانگين، انحراف معي ـ   

 :اند شدهجدول ذيل آورده 
 

Quantile-Quantile Plot of MO (Spreadsheet3 in Farmahin.stw 19v*701c)
Distribution: Normal

MO = 1.033+0.4625*x
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Histogram (Spreadsheet3 in Farmahin.stw 19v*701c)
MO = 701*0.5*normal(x; 1.0361; 0.4777)
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Farmahin Count X Min Max SD X+2S 

Mo 701 1.03615 0.49 3.14 0.4777 1.992 

 
Pb: 

 
 
 
 
 
 
 
 

  چندك و هيستوگرام عنصر سرب در برگه فرمهينـنمودار چندك 
 

مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجـاري قبـل          
ونه خـارج از رده در جـدول ذيـل آورده           از جدا نمودن نم   

 :اند شده
Farmahin Count X Min Max SD X+2S 

Pb 701 26.1259 9.585 91.5 5.2922 36.710 

 
 
 
 
 
 
 

 چندك و هيستوگرام عنصر سرب در برگه فرمهين پس ـنمودار چندك 
 از حذف نمونه خارج از رده

 

Quantile-Quantile Plot of PB (Spreadsheet3 in Farmahin.stw 19v*701c)
Distribution: Normal

PB = 26.1259+4.905*x
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Histogram (Spreadsheet3 in Farmahin.stw 19v*701c)
PB = 701*10*normal(x; 26.1259; 5.2922)
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Quantile-Quantile Plot of PB ( 1v*700c)
Distribution: Normal

PB = 26.0326+4.6525*x
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Histogram ( 1v*700c)
PB = 700*5*normal(x; 26.0326; 4.6831)
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 پس از مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري
 جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل 

 :اند شدهآورده 
 

Farmahin(without 

outliers) Count X Min Max SD X+2S 

Pb 700 26.033 9.585 45.609 4.683 35.399

 
همراه مختصات محـل    ه    ب  ppmي خارج از رده بر حسب       ها  نمونه

 :ها نمونهبرداشت 
 

Sheet 
Sample 

no. 
Easting Northing Pb 

Farmahin  78 386807 3863510 91.5 

 
 

Sb: 
 
 
 
 
 
 
 

  چندك و هيستوگرام عنصر آنتيموان در برگه فرمهينـنمودار چندك 
 

مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجـاري قبـل          
از جدا نمودن نمونه خـارج از رده در جـدول ذيـل آورده              

 :اند شده

Quantile-Quantile Plot of SB (Spreadsheet3 in Farmahin.stw 19v*701c)
Distribution: Normal

SB = 3.4585+1.4444*x
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Histogram (Spreadsheet3 in Farmahin.stw 19v*701c)
SB = 701*1*normal(x; 3.4585; 1.4608)
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Farmahin Count X Min Max SD X+2S 

Sb 701 3.45851 0.437 9.04 1.4608 6.380 

 
 
 
 
 
 
 
 

 چندك و هيستوگرام عنصر آنتيموان در برگه فرمهين ـنمودار چندك 
 پس از حذف نمونه خارج از رده

 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري پس از 

 جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل 

 :اند شدهآورده 
 

Farmahin(without 

outliers) Count X Min Max SD X+2S

Sb 700 3.451 0.437 8.228 1.447 6.344

 
همراه مختصات محـل    ه    ب  ppmي خارج از رده بر حسب       ها  نمونه

 :ها نمونهبرداشت 
 

Sheet 
Sample 

no. 
Easting Northing Sb 

Farmahin  2 407544 3870960 9.04 

 

:W 

Quantile-Quantile Plot of SB ( 1v*700c)
Distribution: Normal

SB = 3.4505+1.4315*x
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Histogram ( 1v*700c)
SB = 700*1*normal(x; 3.4505; 1.4465)
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  چندك و هيستوگرام عنصر تنگستن در برگه فرمهينـ نمودار چندك
 

مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجـاري قبـل          
از جدا نمودن نمونه خـارج از رده در جـدول ذيـل آورده              

 :اند شده
 

Farmahin Count X Min Max SD X+2S 

W 701 0.76435 0.27 4.91 0.3917 1.5478 

 
 
 
 
 
 
 
 

ك و هيستوگرام عنصر تنگستن در برگه فرمهين پس  چندـنمودار چندك 
 از حذف نمونه خارج از رده

 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري پس از 

 جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل 

 :اند شدهآورده 

Quantile-Quantile Plot of W (Spreadsheet3 in Farmahin.stw 19v*701c)
Distribution: Normal
W = 0.757+0.335*x
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Histogram (Spreadsheet3 in Farmahin.stw 19v*701c)
W = 701*0.5*normal(x; 0.7644; 0.3917)
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Quantile-Quantile Plot of W ( 1v*698c)
Distribution: Normal

W = 0.7418+0.2939*x
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Histogram ( 1v*698c)
W = 698*0.5*normal(x; 0.7483; 0.3058)
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Farmahin(without 

outliers) Count X Min Max SD X+2S

W 698 0.748 0.27 3 0.306 1.360 

 
همراه مختصات محـل    ه    ب  ppmي خارج از رده بر حسب       ها  نمونه

 :ها نمونهبرداشت 
 

Sheet 
Sample 

no. 
Easting Northing W 

Farmahin  457 380964 3837760 4.91 

Farmahin  441 380295 3839640 4.56 

Farmahin  436 382834 3839920 4 

 

 

Zn: 
 
 
 
 
 
 
 

 توگرام روي در برگه فرمهين چندك و هيسـنمودار چندك 
 

مقدار ميانگين، انحراف معيـار و آسـتانه ناهنجـاري در           
 :اند شدهجدول ذيل آورده 

Farmahin Count X Min Max SD X+2S 

Zn 701 137.217 10 188 45.548 228.314 

 

Quantile-Quantile Plot of ZN (Spreadsheet3 in Farmahin.stw 19v*701c)
Distribution: Normal

ZN = 137.1504+40.8038*x
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Histogram (Spreadsheet3 in Farmahin.stw 19v*701c)
ZN = 701*20*normal(x; 137.2173; 45.5485)
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 ساوه ورقه 

Ag: 
 

 

 
 
 
 
 

  چندك و هيستوگرام نقره در برگه ساوهـنمودار چندك 
 

گين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري قبل مقدار ميان
 از جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل 

 :اند شدهآورده 
 

Saveh Count X Min Max SD X+2S 

Ag 524 0.516 0.500 2.00 0.11 0.733 

 
 
 
 
 
 
 
 

 چندك و هيستوگرام عنصر نقره در برگه ساوه پس ـنمودار چندك 
 هاز حذف نمونه خارج از رد

 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري پس از 

 جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل 

Quantile-Quantile Plot of AG (Spreadsheet4 in Saveh.stw 19v*524c)
Distribution: Normal

AG = 0.5087+0.2646*x
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Histogram (Spreadsheet4 in Saveh.stw 19v*524c)
AG = 524*0.2*normal(x; 0.5165; 0.1082)
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Quantile-Quantile Plot of AG ( 1v*510c)
Distribution: Normal

AG = 0.5001+0.0429*x
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Histogram ( 1v*510c)
AG = 510*0.02*normal(x; 0.5003; 0.0058)
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 :اند شدهآورده 
Saveh(without 

outliers) Count X Min Max SD X+2S 

Ag 510 0.500 0.5 0.63 0.005756 0.512 

 
همراه مختصات محـل    ه    ب  ppmي خارج از رده بر حسب       ها  نمونه
 :ها نمونهاشت برد

Sheet 
Sample 

no. 
Easting Northing Ag 

Saveh  1314 442555 3897540 2 

Saveh  1101 427416 3905020 1.5 

Saveh  1143 411804 3914780 1 

Saveh  1313 438419 3897480 1 

Saveh  2086 413761 3902450 1 

Saveh  2127 427266 3915850 1 

Saveh  2135 420835 3912310 1 

Saveh  2137 422047 3912390 1 

Saveh  2144 417753 3915300 1 

Saveh  3075 410229 3912310 1 

Saveh  3076 411409 3911670 1 

Saveh  3080 422188 3908210 1 

Saveh  3085 425137 3910680 1 

Saveh  3094 413374 3923260 1 

 
 
 

 

 



Ba: 
 
 
 
 
 
 
 

  چندك و هيستوگرام باريم در برگه ساوهـچندك نمودار 
قدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري قبل از 

 جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل 

 :اند شدهآورده 
Saveh Count X Min Max SD X+2S 

Ba 524 590.55 0.733 2000 369 1328.6 

 
 
 
 
 
 
 

م عنصر باريم در برگه ساوه پس  چندك و هيستوگراـنمودار چندك 
 از حذف نمونه خارج از رده

مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري پس از 
 جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل 

 :اند شدهآورده 
Saveh(without 

outliers) Count X Min Max SD X+2S 

Ba 501 529.52 41 1000 199.8611 929.2 

 

Quantile-Quantile Plot of BA (Spreadsheet4 in Saveh.stw 19v*524c)
Distribution: Normal

BA = 595.3012+309.354*x
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Histogram (Spreadsheet4 in Saveh.stw 19v*524c)
BA = 524*200*normal(x; 594.0611; 359.3138)
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Quantile-Quantile Plot of BA ( 1v*501c)
Distribution: Normal

BA = 529.5691+197.5852*x
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Histogram ( 1v*501c)
BA = 501*100*normal(x; 529.517; 199.8611)
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همراه مختصات محـل    ه    ب  ppmي خارج از رده بر حسب       ها  نمونه
 :ها نمونهبرداشت 

Sheet 
Sample 

no. 
Easting Northing Ba 

Saveh  1314 442555 3897540 2000 

Saveh  1130 410943 3918160 2000 

Saveh  1137 417448 3919540 2000 

Saveh  1156 435128 3897710 2000 

Saveh  1215 453472 3927320 2000 

Saveh  1271 452302 3909260 2000 

Saveh  1272 448582 3911710 2000 

Saveh  1288 436666 3899900 2000 

Saveh  1289 434015 3899540 2000 

Saveh  1290 435462 3899590 2000 

Saveh  1291 436764 3899360 2000 

Saveh  1292 437494 3900880 2000 

Saveh  1293 437286 3901450 2000 

Saveh  1294 437099 3901990 2000 

Saveh  1295 440891 3900500 2000 

Saveh  1305 454064 3873470 2000 

Saveh  1311 441028 3896350 2000 

Saveh  2090 411871 3903100 2000 

Saveh  2094 410819 3904460 2000 

Saveh  2098 410121 3906400 2000 

Saveh  2104 413110 3908150 2000 

Saveh  2221 441150 3903700 2000 

Saveh  3054 419434 3904660 2000 

 



Cu: 
 
 
 
 
 
 
 

  چندك و هيستوگرام مس در برگه ساوهـنمودار چندك 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري قبل 

 ده در جدول ذيل از جدا نمودن نمونه خارج از ر

 :اند شدهآورده 
Saveh Count X Min Max SD X+2S 

Cu 524 57.112 2.5 600 34.8 126.72 

 
 
 
 
 
 
 
 

 چندك و هيستوگرام عنصر مس در برگه ساوه پس از ـنمودار چندك 
 حذف نمونه خارج از رده

 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري پس از 

 ارج از رده در جدول ذيل جدا نمودن نمونه خ

 :اند شدهآورده 
 

Quantile-Quantile Plot of CU (Spreadsheet4 in Saveh.stw 19v*524c)
Distribution: Normal

CU = 58.0454+27.6845*x
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Histogram (Spreadsheet4 in Saveh.stw 19v*524c)
CU = 524*50*normal(x; 58.0487; 36.9112)
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Quantile-Quantile Plot of CU ( 1v*522c)
Distribution: Normal

CU = 56.4487+23.5755*x
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Histogram ( 1v*522c)
CU = 522*20*normal(x; 56.4511; 25.2541)
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Saveh(without 

outliers) Count X Min Max SD X+2S 

Cu 522 56.451 2.5 190 25.25406 107.0 

 
همراه مختصات محـل    ه    ب  ppmي خارج از رده بر حسب       ها  نمونه

 :ها نمونهبرداشت 
 

Sheet 
Sample 

no. 
Easting Northing Cu 

Saveh  2188 447237 3889550 600 

Saveh  1004 412952 3881990 350 

 

Fe Oxide: 
 
 
 
 
 
 
 

  چندك و هيستوگرام اآسيد آهن در برگه ساوهـنمودار چندك 
 

مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري قبل 
آورده  از جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل

 :اند شده
Saveh Count X Min Max SD X+2S 

Fe 

Oxide 524 9.692 0.78 40 6.65 23.001 

 

Quantile-Quantile Plot of Fe Oxide (Spreadsheet3 in Saveh.stw 20v*524c)
Distribution: Normal

Fe Oxide = 9.659+5.4981*x
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Histogram (Spreadsheet3 in Saveh.stw 20v*524c)
Fe Oxide = 524*5*normal(x; 9.6622; 6.5624)
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 چندك و هيستوگرام اآسيد آهن در برگه ساوه پس ـنمودار چندك 
 از حذف نمونه خارج از رده

 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري پس از 

 جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل 

 :اند شدهآورده 
 

Saveh(without 

outliers) Count X Min Max SD X+2S 

Fe Oxide 508 8.651 0.78 20 3.792405 16.236

 

Quantile-Quantile Plot of FE2O3 ( 1v*508c)
Distribution: Normal

FE2O3 = 8.6522+3.6745*x
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Histogram ( 1v*508c)
Fe Oxide = 508*2*normal(x; 8.6507; 3.7924)

-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
FE2O3

0

20

40

60

80

100

120

140
N

o 
of

 o
bs



همراه مختصات محل   ه  ي خارج از رده بر حسب درصد  ب        ها  نمونه
 :ها نمونهبرداشت 

 

Sheet 
Sample 

no. 
Easting Northing

Fe 

Oxide 

Saveh  1164 439656 3895170 40 

Saveh  3132 451453 3899690 40 

Saveh  1172 443403 3893790 40 

Saveh  1046 422009 3883080 40 

Saveh  1168 440329 3893730 40 

Saveh  1045 420788 3882940 40 

Saveh  1314 442555 3897540 40 

Saveh  3080 422188 3908210 40 

Saveh  3085 425137 3910680 40 

Saveh  1313 438419 3897480 40 

Saveh  2127 427266 3915850 40 

Saveh  3133 453320 3898930 40 

Saveh  2133 420405 3915190 40 

Saveh  2086 413761 3902450 40 

Saveh  3086 427634 3911320 40 

Saveh  3113 416668 3921510 40 

 

 

 

 

 

 

 



 

MnO:   
 
 
 
 
 
 
 

 اآسيد منگنز در برگه ساوه چندك و هيستوگرام ـنمودار چندك 
 

مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري قبل 
 از جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل 

 :اند شدهآورده 
 

Saveh Count X Min Max SD X+2S 

MnO 524 0.242 0.01 25 1.11 2.459 

 
 
 
 
 
 
 
 

 برگه ساوه  چندك و هيستوگرام  اآسيد منگنز درـنمودار چندك 
 پس از حذف نمونه خارج از رده

 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري پس از 

 جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل 

Quantile-Quantile Plot of MnO (Spreadsheet3 in Saveh.stw 20v*524c)
Distribution: Normal

MnO = 0.0304+1.5479*x

-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
Theoretical Quantile

0.50 0.75 0.90 0.95 0.99

-2
0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28

O
bs

er
ve

d 
V

al
ue

Histogram (Spreadsheet3 in Saveh.stw 20v*524c)
MnO = 524*2*normal(x; 0.0687; 1.1006)
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Quantile-Quantile Plot of MNO ( 1v*523c)
Distribution: Normal

MNO = 0.1898+0.0845*x
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Histogram ( 1v*523c)
MnO = 523*0.1*normal(x; 0.1899; 0.0892)
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 :اند شدهآورده 
Saveh(without 

outliers) Count X Min Max SD X+2S 

MnO 523 0.190 0.01 0.6 0.089 0.368 

 
همراه مختصات محل   ه  بر حسب درصد  ب    ي خارج از رده     ها  نمونه

 :ها نمونهبرداشت 
 

Sheet 
Sample 

no. 
Easting Northing MnO 

Saveh  1295 440891 3900500 25 

 

Pb: 
 
 
 
 
 
 
 

  چندك و هيستوگرام سرب در برگه ساوهـنمودار چندك 
 

مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري قبل 
 ج از رده در جدول ذيل از جدا نمودن نمونه خار

 :اند شدهآورده 
 

Saveh Count X Min Max SD X+2S 

Pb 524 35.711 2.5 190 18.5 72.685 

 

Quantile-Quantile Plot of PB (Spreadsheet4 in Saveh.stw 19v*524c)
Distribution: Normal

PB = 35.6288+16.1687*x
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Histogram (Spreadsheet4 in Saveh.stw 19v*524c)
PB = 524*20*normal(x; 35.6326; 18.2571)
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 چندك و هيستوگرام عنصر سرب در برگه ساوه پس از ـنمودار چندك 
 حذف نمونه خارج از رده

 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري پس از 

 ن نمونه خارج از رده در جدول ذيل جدا نمود

 :اند شدهآورده 
Saveh(without 

outliers) Count X Min Max SD X+2S 

Pb 522 35.051 2.5 125 15.675 66.400

 
همراه مختصات محـل    ه    ب  ppmي خارج از رده بر حسب       ها  نمونه

 :ها نمونهبرداشت 

Sheet 
Sample 

no. 
Easting Northing Pb 

Saveh  1289 434015 3899540 190 

Saveh  3085 425137 3910680 185 

 

Quantile-Quantile Plot of PB ( 1v*522c)
Distribution: Normal

PB = 35.0474+14.8552*x
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Histogram ( 1v*522c)
PB = 522*10*normal(x; 35.0508; 15.6748)
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 تفرشورقه 
Ag: 
 

 

 
 
 
 
 

  چندك و هيستوگرام نقره در برگه تفرشـنمودار چندك 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري قبل 

 از جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل 

 :اند شدهآورده 
Tafresh Count X Min Max SD X+2S 

Ag 761 1.192 0 4.098 0.635 2.463 

 
 
 
 
 
 
 

 چندك و هيستوگرام عنصر نقره در برگه تفرش پس ـنمودار چندك 
 از حذف نمونه خارج از رده

 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري پس از 

 جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل 

 :اند شدهآورده 
 

Quantile-Quantile Plot of AG (Spreadsheet5 in Tafresh.stw 20v*761c)
Distribution: Normal

AG = 1.1917+0.6266*x
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Histogram (Spreadsheet5 in Tafresh.stw 20v*761c)
AG = 761*0.5*normal(x; 1.1925; 0.6353)

-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
AG

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260

N
o 

of
 o

bs

Quantile-Quantile Plot of AG ( 1v*756c)
Distribution: Normal

AG = 1.1731+0.5919*x
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Histogram ( 1v*756c)
AG = 756*0.5*normal(x; 1.1739; 0.5945)
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Tafresh(without 

outliers) Count X Min Max SD X+2S 

Ag 756 1.174 0 3.098 0.595 2.363 

 
همراه مختصات محـل    ه    ب  ppmي خارج از رده بر حسب       ها  نمونه

 :ها نمونهبرداشت 

Sheet 
Sample 

no. 
Easting Northing Ag 

Tafresh  2079 436695 3849480 4.098 

Tafresh  2076 431776 3853940 3.987 

Tafresh  2077 436578 3850270 3.987 

Tafresh  3045 449997 3829020 3.987 

Tafresh  2078 436792 3849780 3.98 

 

As: 
 
 
 
 
 
 
 

  چندك و هيستوگرام آرسنيك در برگه تفرشـنمودار چندك 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري قبل 

 ده در جدول ذيل از جدا نمودن نمونه خارج از ر

 :اند شدهآورده 
 

Tafresh Count X Min Max SD X+2S 

As 761 7.970 0.245 20.654 3.743 15.455 

Quantile-Quantile Plot of AS (Spreadsheet5 in Tafresh.stw 19v*761c)
Distribution: Normal

AS = 7.9696+3.7227*x
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Histogram (Spreadsheet5 in Tafresh.stw 19v*761c)
AS = 761*2*normal(x; 7.9696; 3.7429)
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 چندك و هيستوگرام عنصر آرسنيك در برگه تفرش پس ـنمودار چندك 
 از حذف نمونه خارج از رده

مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري پس از 
 ودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل جدا نم

 :اند شدهآورده 
Tafresh(without 

outliers) Count X Min Max SD X+2S 

As 753 7.850 0.245 15.769 3.574 14.998

 
همراه مختصات محـل    ه    ب  ppmي خارج از رده بر حسب       ها  نمونه

 :ها نمونهبرداشت 

Sheet 
Sample 

no. 
Easting Northing As 

Tafresh  3226 422889 3869810 20.65 

Tafresh  3223 424918 3869050 20.35 

Tafresh  3219 427323 3867880 20.13 

Tafresh  3225 423641 3870210 20.07 

Tafresh  3203 421206 3869090 18.77 

Tafresh  2079 436695 3849480 18.25 

Tafresh  2078 436792 3849780 18.04 

Tafresh  3009 449062 3843960 17.84 

Quantile-Quantile Plot of AS ( 1v*753c)
Distribution: Normal

AS = 7.8497+3.5478*x
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Histogram ( 1v*753c)
AS = 753*2*normal(x; 7.8497; 3.5742)
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Au: 

 
 
 
 
 
 
 

  چندك و هيستوگرام طلا در برگه تفرشـنمودار چندك 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري قبل 

 از جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل 

 :اند شدهآورده 
 

Tafresh Count X Min Max SD X+2S 

Au 761 1.163 1 3 0.39 1.944 

 
 
 
 
 
 
 
 

 چندك و هيستوگرام عنصر طلا در برگه تفرش پس از ـنمودار چندك 
 حذف نمونه خارج از رده

 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري پس از 

 جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل 

 :اند شدهآورده 

Quantile-Quantile Plot of AU (Spreadsheet5 in Tafresh.stw 19v*761c)
Distribution: Normal

AU = 1.1239+0.6408*x
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Histogram (Spreadsheet5 in Tafresh.stw 19v*761c)
AU = 761*1*normal(x; 1.1629; 0.3903)
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Quantile-Quantile Plot of AU ( 1v*755c)
Distribution: Normal

AU = 1.1146+0.613*x
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Histogram ( 1v*755c)
AU = 755*1*normal(x; 1.1483; 0.3557)
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Tafresh(without 

outliers) Count X Min Max SD X+2S 

Au 755 1.148 1 2 0.356 1.860 

 
 مختصات محـل    به همراه   ppbي خارج از رده بر حسب       ها  نمونه

 :ها نمونهبرداشت 
 

Sheet 
Sample 

no. 
Easting Northing Au 

Tafresh  3226 422889 3869810 3 

Tafresh  3009 449062 3843960 3 

Tafresh  3045 449997 3829020 3 

Tafresh  3275 420131 3868450 3 

Tafresh  3277 419910 3870050 3 

Tafresh  3278 422479 3868030 3 

 

Ba: 
 
 
 
 
 
 
 
 

  چندك و هيستوگرام باريم در برگه تفرشـنمودار چندك 
 

Quantile-Quantile Plot of BA (Spreadsheet5 in Tafresh.stw 19v*761c)
Distribution: Normal

BA = 460.0877+188.0986*x
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Histogram (Spreadsheet5 in Tafresh.stw 19v*761c)
BA = 761*100*normal(x; 460.0877; 190.094)
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مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري در 
 :اند شدهجدول ذيل آورده 

 
Tafresh Count X Min Max SD X+2S 

Ba 761 460.088 37.338 947.221 190.1 840.276 

 
 

Cu: 
 
 
 
 
 
 
 

  چندك و هيستوگرام مس در برگه تفرشـنمودار چندك 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري در 

 :اند شدهجدول ذيل آورده 
Tafresh Count X Min Max SD X+2S 

Cu 761 50.816 7.668 221.922 26 102.823 

 
:Pb 

 
 
 
 
 
 
 

  چندك و هيستوگرام سرب در برگه تفرشـنمودار چندك 

Quantile-Quantile Plot of CU (Spreadsheet5 in Tafresh.stw 19v*761c)
Distribution: Normal

CU = 50.8157+21.54*x
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Histogram (Spreadsheet5 in Tafresh.stw 19v*761c)
CU = 761*20*normal(x; 50.8157; 26.0036)
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Quantile-Quantile Plot of PB (Spreadsheet5 in Tafresh.stw 19v*761c)
Distribution: Normal

PB = 24.0648+11.6383*x
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Histogram (Spreadsheet5 in Tafresh.stw 19v*761c)
PB = 761*50*normal(x; 24.0638; 23.4841)
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مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري قبل 

 از جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل 

 :اند شدهآورده 
 

Tafresh Count X Min Max SD X+2S 

Pb 761 24.064 3.934 400 23.484 71.032 

 
 
 
 
 
 
 
 

 چندك و هيستوگرام عنصر سرب در برگه تفرش پس از ـودار چندك نم
 حذف نمونه خارج از رده

 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري پس از 

 جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل 

 :اند شدهآورده 
Tafresh(without 

outliers) Count X Min Max SD X+2S 

Pb 757 22.504 3.934 85.564 7.519 37.541

 
 مختصات محـل    به همراه   ppmي خارج از رده بر حسب       ها  نمونه

 :ها نمونهبرداشت 
 

 

Quantile-Quantile Plot of PB ( 1v*757c)
Distribution: Normal

PB = 22.5043+7.3684*x
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Histogram ( 1v*757c)
PB = 757*10*normal(x; 22.5043; 7.5186)
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Sheet 
Sample 

no. 
Easting Northing Pb 

Tafresh  2079 436695 3849480 400 

Tafresh  2078 436792 3849780 400 

Tafresh  2077 436578 3850270 242.6 

Tafresh  2076 431776 3853940 234.2 

 

 
 

Sb: 
 
 
 
 
 
 
 

  چندك و هيستوگرام آنتيموان در برگه تفرشـنمودار چندك 
 

مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري قبل 
 از جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل 

 :اند شدهآورده 
 
 
 

Tafresh Count X Min Max SD X+2S 

Sb 761 1.046 0.483 9.926 0.9809 3.008 

 
 

Quantile-Quantile Plot of SB (Spreadsheet5 in Tafresh.stw 19v*761c)
Distribution: Normal

SB = 1.0462+0.5924*x
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Histogram (Spreadsheet5 in Tafresh.stw 19v*761c)
SB = 761*1*normal(x; 1.0463; 0.9809)
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 چندك و هيستوگرام عنصر آنتيموان در برگه تفرش ـنمودار چندك 
 پس از حذف نمونه خارج از رده

 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري پس از 

 جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل 

 :اند شدهآورده 
Tafresh(without 

outliers) Count X Min Max SD X+2S 

Sb 757 1.005 0.483 6.119 0.802 2.610 

 
 مختصات محـل    به همراه   ppmي خارج از رده بر حسب       ها  نمونه

 :ها نمونهبرداشت 
 

Sheet 
Sample 

no. 
Easting Northing Sb 

Tafresh  3226 422889 3869810 9.926 

Tafresh  3225 423641 3870210 9.058 

Tafresh  3223 424918 3869050 9.028 

Tafresh  3219 427323 3867880 7.091 

 

 

Quantile-Quantile Plot of SB ( 1v*757c)
Distribution: Normal

SB = 1.0054+0.5028*x
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Histogram ( 1v*757c)
SB = 757*0.5*normal(x; 1.0054; 0.8024)
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  چندك و هيستوگرام تنگستن در برگه تفرشـنمودار چندك 
 

مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري در 
 :اند شدهجدول ذيل آورده 

Tafresh Count X Min Max SD X+2S 

W 761 2.631 0.418 10.456 1.1722 4.975 

 
 

:Zn 
 
 
 
 
 
 
 

  چندك و هيستوگرام روي در برگه تفرشـنمودار چندك 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري قبل 

ي خارج از رده در جدول ذيل آورده ها نمونهاز جدا نمودن 
 :اند شده

Quantile-Quantile Plot of W (Spreadsheet5 in Tafresh.stw 19v*761c)
Distribution: Normal

W = 2.6311+0.9965*x
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Histogram (Spreadsheet5 in Tafresh.stw 19v*761c)
W = 761*1*normal(x; 2.6311; 1.1722)
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Quantile-Quantile Plot of ZN (Spreadsheet5 in Tafresh.stw 19v*761c)
Distribution: Normal

ZN = 100.9964+28.939*x
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Histogram (Spreadsheet5 in Tafresh.stw 19v*761c)
ZN = 761*100*normal(x; 100.9964; 44.3534)
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Tafresh Count X Min Max SD X+2S 

Zn 761 100.996 44.821 797.996 44.353 189.703 

 
 
 
 
 
 
 
 

 چندك و هيستوگرام عنصر روي در برگه تفرش پس از ـنمودار چندك 
 حذف نمونه خارج از رده

 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري پس از 

ي خارج از رده در جدول ذيل آورده ها نمونهجدا نمودن 
 :اند شده

Tafresh(without 

outliers) Count X Min Max SD X+2S 

Zn 756 97.958 44.821 194.044 21.527 141.012

 
 مختصات محـل    به همراه   ppmي خارج از رده بر حسب       ها  نمونه

 :ها نمونهبرداشت 

Sheet 
Sample 

no. 
Easting Northing Zn 

Tafresh  2078 436792 3849780 798 

Tafresh  2079 436695 3849480 592.2 

Tafresh  3299 424790 3861150 498.9 

Tafresh  2077 436578 3850270 457.4 

Tafresh  2076 431776 3853940 455.7 

Quantile-Quantile Plot of ZN ( 1v*756c)
Distribution: Normal

ZN = 97.9579+21.0764*x
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Histogram ( 1v*756c)
ZN = 756*20*normal(x; 97.9579; 21.5273)
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هاي ژئوشيمي اسـتفاده شـده جهـت مدلـسازي شـامل             داده
 ,Au, Cu, Fe, Pb, Zn, As, Ag عناصـر  ١هاي آنومال درجه  محدوده

Ba, Mn, As و Mo آـه از گـروه   باشد مي ورقه زون ٩ براي 
يمي سازمان زمين شناسي آشور دريافت شـده و آليـه           ژئوش

ها توسط آارشناسان اين گـروه       هاي لازم روي داده    پردازش
 ٤-٥ الي ٤-٢  نقــشه هــاي شمــاره.انجــام پذيرفتــه اســت

 عناصـر مختلـف را      ١هاي آنومـال درجـه       پراآندگي محدوده 
 .دهد نمايش مي

 

ك طلا و  پراآندگي آنومالي زئوشيميايي درجه ي٤-٢شكل شماره 
 هاي زون نوبران آران پاراژنزهاي آن در ورقه
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

 
 پراآندگي آنومالي زئوشيميايي درجه يك آهن و ٤-٣شكل شماره 

 هاي زون نوبران آران منگنز در ورقه
 
 
 
 
 

 
 
 



 
 
 
 
 
 

 
 

 پراآندگي آنومالي زئوشيميايي درجه يك مس و ٤-٤شكل شماره 
 آرانهاي زون نوبران  موليبدن در ورقه

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 پراآندگي آنومالي زئوشيميايي درجه يك سرب وروي ٤-٥شكل شماره 

 در ورقه هاي زون نوبران آران
 

 دورسنجي  هاي داده
 آليات-١

داده هاي ماهواره اي از قابل اعتمادترين منابع جهـت          
ــدني     ــواد مع ــشاف م ــي واآت ــين شناس ــتفاده در زم   اس

عـوارض مختلـف    اين داده ها قابليت شناسـايي       . باشد  مي 
روي سطح زمين آه قابل تصوير برداري در محـدوده مشخـصي            

ايـن تفكيـك    . از امواج الكترومغناطيس هـستند را دارد      
وتفسير تـصاوير مـاهواره اي برمبنـاي تفـاوت بازتـاب            
عوارض مختلف درطول موجهاي مختلف امـواج الكترومغنـاطيس         

 .صورت مي گيرد
محدوده هاي مختلف   تصاوير ماهواره اي براساس سنجنده، در     

امواج الكترومغناطيس قابل دريافـت  وتعـداد بانـدهاي          
 .قابل اخذ توسط سنجنده ها با يكديگر تفاوت دارند

 LANDSAT تصوير ماهواره اي - الف-١



 نصب  LANDSAT7 آه بر روي ماهواره      +ETMتصوير سنجنده   
 باند درمحدوده امواج مرئي تا مادون قرمـز         ٩است شامل   

محدوده الكترومغنـاطيس تحـت پوشـش ايـن         . شدبا  ميحرارتي  
 :سنجنده عبارتست از 

 ۶ در (VNIR) باندهاي مرئـي ومـادون قرمـز نزديـك           -الف
  متر ٣٠باند با قدرت تفكيك زميني 

 در دو بانـد بـا       (TIR)) حرارتي( مادون قرمز مياني     -ب
  متر۶٠قدرت تفكيك زميني 

ك  باند پانكروماتيك درمحدود مرئـي بـا قـدرت تفكي ـ          -ج
  متر١۵زميني 

 ودر (level 1A,1B)اين تصاوير در سـطوح مختلـف تـصحيحاتي    
تـصاوير  .  قابل خريـداري اسـت  (Geotiff ,fst)فرمتهاي مختلف 

 Geotiff,fstمربوط به منطقـه مـورد مطالعـه داراي فرمـت            
منطقه مورد مطالعه با توجه به وسعتي آه دارد         . باشد  مي

  يرد آــه ايــن  قــرار مــي گــ+EMT صــحنه اطلاعــاتي ۴در 
 :صحنه هاي اطلاعاتي عبارتند از 

 ٣۵ و رديف ١۶۶  با گذر +EMTتصوير  -
 ٣۵ ورديف ١۶۵ با گذر  +EMTتصوير  -

 ٣۶ ورديف ١۶۵ با گذر  +EMTتصوير  -

 ٣۶ ورديف ١۶۴ با گذر  +EMTتصوير  -

 
  پيش پردازش اطلاعات ماهواره اي -٢

قبل از استفاده از داده ها، آنها را بايـد جهـت ورود             
عمليات پيش پردازش مورد    . به مرحله پردازش آماده نمود    

 مرحلـه آلـي     ٢نياز جهت آماده سـازي داده هـا شـامل           
 :باشد مي

  :(Radiometric Correction) تصحيح راديومتريك -الف -٢
  : +EMTتصحيح راديومتريك تصاوير  -



اين تصحيحات شامل تصحيحات سنجنده وتـصحيحات اتمـسفري         
نجنده آاليبراسيون داخلي سنجنده    در تصحيحات س  . باشد  مي

.  هاي آن مورد بررسي قـرار مـي گـيرد          Detectorونحوه عمل   
هدف از انجام اين مرحله تبديل درجات خاآستري تصوير به          
مقدار انرژي موج الكترومغناطيس رسيده به سـنجنده يـا          

radiance ولي روشـهاي بكارگرفتـه شـده در پـردازش          .  است
 بين باندهاسـت نـه روشـهاي        تصاوير براساس روشهاي نسبي   

مطلق، بـدليل يكـسان بـودن عملكـرد آشكارسـازي هـاي             
  ســــــــــــــــــنجنده در تبــــــــــــــــــديل 

 به مقادير درجه خاآستري وهم چنين بـه         radianceداده هاي   
 از   +EMTدليل در دسترس بودن فايل آاليبراسيون سنجنده        

همچـنين ايـن مرحلـه      . انجام اين مرحله صرفنظر مي آنـيم      
 آه ناشي از آـاليبره      (Stripping)احتمالي  شامل حذف خطاهاي    

 آه ناشـي از     droplineنبودن آشكار سازها نسبت به هم و        
. باشـد   ميعدم ثبت يك خط يا بيشتر اطلاعات برداشتي است،          

تصحيحات اتمسفري شامل تـصحيح خطاهـاي ناشـي از تـأثير            
 آـه روي    باشـد   ميروي امواج   ) بعنوان يك واسطه  ( اتمسفر

ــأثير  ــز تــــــــــ ــنجنده نيــــــــــ    ســــــــــ
 .مي گذارد

روش تصحيح اين قبيل از خطاها بـا درنظرگـرفتن عوامـل            
جزئــي مثــل زاويــه تابش،فــشارهوا،رطوبت نــسبي وســاير 

در تـصاويرمورد اسـتفاده از      . باشـد   ميپارامترهاي جوي   
آنجا آـه خطاهـاي راديومتريـك ناشـي از سـنجنده وجـود              

  رويBulk correctionنداشت، فقط تصحيحات اتمسفر يك از نوع 
 .آنها صورت گرفت

  (Geometric Correction) تصحيح هندسي - ب-٢
درهنگام تصوير برداري عوامل متعددي باعث ايجاد خطـاي         
هندسي در تصاوير ماهواره اي مي شوند آه بطـور مختـصر            

 انحنـاي زمـين، عـدم ثبـات      ,آروي بودن زمين  : عبارتند از 



ــك و    ــاي پانورامي ــصويربرداري، خطاه ــين ت ــاهواره ح م
 .واريهاناهم

. در تصحيح هندسي تصاوير از دو روش استفاده مي شـود            
استفاده از المانهاي مداري سنجنده وديگري اسـتفاده از         

بدليل اينكـه اطلاعـات مربـوط بـه         . باشد  ميآنترل زميني   
المانهاي مداري ماهواره در دسترس نبـود، از نقـشه هـاي             

يايي  تهيه شده بوسيله سازمان جغراف     ٠٠٠/۵٠/١توپوگرافي  
نيروهاي مسلح وبا استفاده از نقاط آنترل مناسب وتوابع         

. چند جمله اي درجه دوم، درجهت تصحيح اسـتفاده گرديـد          
 پيكـسل بكمـك نـرم افـزار         ١۵اينكار با دقتي در حـدود     

Geomatica 9.1 وبخش Orthoengineآن انجام گرفت . 
 
  :(Enhancement) بارزسازي -ج-٢
 :يك بارزسازي راديومتر- الف-ج-٢

 مطـرح بـوده و بـر روي         Stretchاين عمليات تحـت عنـوان       
دراين روش به منظور    . هيستوگرام تصاوير اعمال مي شود    

ايجاد آنتراسـت، دامنـه هيـستوگرام تـصوير بـا انـواع             
 يا ارزش عـددي  DNروشهاي خطي وغيرخطي بسط داده شده و       

 .هر پيكسل در تصاوير تغييرمي آند
طي يا غيرخطي وجود دارد آـه        خ Stretchانواعي از روشهاي    

 :برخي از آنها عبارتند از 
Linear Stretch     آه بر روي تمامي درجـات روشـنايي بـه يـك 

اندازه تأثير گذاشته وبصورت خطي دامنه هيـستوگرام را         
 . بسط مي دهد٢۵۵ تا ٠بين 

 آه بـا هـدف بارزسـازي    باشد مي  Selective Linearروش ديگر 
ل خطي وبصورت انتخـابي يـا       عوارض خاص در تصوير به شك     

Selectiveصورت مي گيرد . 
در ايـن روش    .  از نوع لگـاريتمي اسـت      Stretchروش ديگر   

درجات روشنايي آم به صورت خطي بارزسازي مي شـود ودر           



 نمايي وجود دارد آـه بـرعكس نـوع          Stretchمقابل آن روش    
لگاريتمي است ودرجات روشـنايي زيـاد را بـصورت خطـي            

 .دبارزسازي مي آن
آخرين روش متعادل سازي هيستوگرام نام دارد وعملكـرد         
آن بگونه اي است آه درجات روشنايي با فراواني آم را           
در هم ادغام آرده و درجات روشنايي با فراواني زيـاد           

 . مي آندStretchرا با شدت بيشتري بصورت خطي 
 (Spectral Enhancement ) بارزسازي طيفي - ب-ج-٢

رزســازي طيفــي اســتفاده از نمــايش يكــي از روشــهاي با
 از ترآيـب سـه     است ومعمولاً )  آبي - سبز -قرمز (RGBرنگي

باندي آه بهتر بتوانند پديده هاي مـورد نظـر را نـشان             
 رنـگ   ٣درايـن سيـستم نمـايش،       . دهند، استفاده مي شود   

قرمز،سبزوآبي در سه محور يك مكعب قرار گرفته و بـسته           
 اين سيـستم سـه بعـدي     هر پيكسل در   DNبه محل قرارگيري    

مكعبي ، يك رنگ براي آن تعريف مي شود ويك ترآيب خطـي             
اين نوع بارزسـازي    . از سه رنگ مذآور را نشان مي دهد       

  در پـــردازش تـــصاوير مهمتريـــن نقـــش را ايفـــا     
در واقع پس از اين مراحل تصوير و داده هـاي           . مي آند 

ماهواره اي بـراي تفـسيرهاي دورسـنجي بمنظـور اآتـشاف            
 .اند شدهآماده ... ...و
  پردازش تصاوير واطلاعات ماهواره اي -٣

با استفاده از پردازش اطلاعات ماهواره ، ميتوان داده         
پـردازش داده هـاي     . ها واطلاعات مختلف را شناسايي آرد     

ماهواره اي به دو صورت پردازش بصري و رقومي صورت مي           
ي در پردازش بصري با توجه به ويژگيهاي تصوير م ـ        . گيرد

توان عـوارض مختلـف را اسـتخراج آـرد در حـالي آـه در                
پردازش رقومي الگوي مورد نياز به عنـوان يـك الگـوي            
نمونه در نرم افزار مورد استفاده قرار مي گيرد وبطـور           
اتوماتيك اين الگو در همه بخشهاي تـصوير شناسـايي مـي            



با تلفيق اين دو روش، عوارض مورد نظر با دقـت           . گردد
 .اوير ماهواره اي قابل تشخيص هستندبيشتري از تص

 روشهاي رقومي شامل

 ،(Band Ratio) نسبت گيري باندها –     
 (Principal Component Analysis )آناليز مؤلفه هاي اصلي  -
 ( Image Classification )طبقه بندي تصوير -

 (Image Filtering)فيلترآردن تصوير  -

واسـت جهـت     آه براساس نـوع اطلاعـات مـورد درخ         باشد  مي
استخراج داده ها از تـصوير يكـي از روشـهاي فـوق را              

اطلاعـــات اســـتخراج شـــده از . انتخـــاب مـــي آنـــيم
تــصويرماهواره اي در ايــن زون اآتــشافي شــامل منــاطق 

 آـه جهـت     باشد  ميدگرساني رس و آهن، ساختارها وگسلها       
آماده سازي اين لايه ها از باند هاي نسبتي ويا تفريقي           

هاي اصلي وفيلتر آردن تصاوير استفاده      ، آناليز مؤلفه    
 .شده است

 آران بـا    - نمائي آلي از زون نـوبران      ١در تصوير شماره    
 . مشاهده مي شودRGB در محيط ٧-۴-٢ترآيب باندي 

 
 
ــي    -١-٣ ــين شناسـ ــاختارهاي زمـ ــعيت سـ ــي وضـ  بررسـ

 )گسلها،ساختارهاي حلقوي(ناحيه
ساختارهاي زمـين شناسي،گـسلها، سـاختارهاي حلقـوي در          
بسياري از نواحي ارتباط قابل توجهي با آاني سـازيها          
دارند وترسيم آنها مي تواند به اآتـشاف مـواد معـدني            

 سـاختارهاي   ٢درتـصوير شمـاره     . آمك قابل تـوجهي آنـد     
 موجود در منطقه نمـايش داده شـده   (Ring Structures)حلقوي 

ــت ــاختارها  . اســـــــــ ــن ســـــــــ   ايـــــــــ
ت حلقـوي   مي تواند اثر توده هاي نفوذي باشد آه بـصور         

بسياري از دگرسـانيها در     . مانندخود را نشان مي دهند    



سطح، ممكن است عاملي مثل اين توده هاي نفـوذي داشـته            
از سـوي ديگـر     . باشد آه در سطح قابل مشاهده نيـستند       

مقايسه اين ساختارها،با داده هاي ژئوفيزيك مي تواند        
گام مؤثري در يافتن توده هاي نفوذي باشد آـه در سـطح             

بسياري از دگرسانيها   .  برونزد قابل توجهي ندارند    زمين
. در محل تقاطع گسل واين ساختارهاي حلقوي رخ داده است         

لذا شناخت وترسيم آنها درتصوير ماهواره اي آمك قابـل          
 .توجهي به اآتشاف پتانسيلهاي معدني خواهد آرد

درمرحله بعد ساختارهاي گسله منطقه جهت شناسايي روند        
جايگيري . ر تصوير ماهواره اي ترسيم شد     گسلهاي منطقه د  

 و در   باشـد   ميبسياري از مواد معدني در امتداد گسلها        
واقع برخي گسلها مكانهاي مناسـبي بـراي نقـل وانتقـال            

لـذا شـناخت رونـد      . وجايگيري مواد معـدني مـي باشـند       
در واقـع     اين زون اآتشافي،  . آناليز در اآتشاف مهم است    
 بزمـان   -وآمربند آذرين تبريـز   بخشي از پهنه البرز مرآزي      

درويـش زاده   (  بزمان   –ويا سنهد   ) ١٩٧٨نوگل سادات،   (
زون ايران مرآزي توسط گـسلهاي      . محسوب مي گردد  ) ١٣٧١،

متعدد به بلوآهاي مختلف هورست وگرابني تقسيم شده اسـت          
آــه موزائيــك ماننــد درآنــار يكــديگر قــرار گرفتــه  

 ). ١٣۶۴نوگل سادات، (اند
بخشي از زيـر زون     ( رزونهاي ساختاري تفرش  دراين زون، زي  
و زيـر زون سـاختاري      ) ١٣٧٠امـامي،   ) (ايران مرآـزي    
همـانطور آـه در تـصوير       ) . ١٣٧٠امامي،(ساوه قراردارد 

 ملاحظه مي گردد گسلهاي منطقه براسـاس گـسلهاي          ٣شماره  
 .اند شدهفرعي واصلي منطقه ترسيم 

 بـدين   .مبناي تقسيم بندي گسلها، طول آنها بـوده اسـت         
 آيلومترطـول، گـسلهاي     ۵ترتيب آه گسلهاي بـا بـيش از         

 آيلومتر بعنوان گـسلهاي فرعـي       ۵اصلي وگسلهاي آمتر از     
 ٢روند اصلي گسلهاي منطقـه، بـه        . اند  شدهمنطقه معرفي   



گـسلهاي بـا رونـد شمـال        . دسته مهم قابل تقسيم هستند    
دربخشهاي .  باختري – جنوب خاوري، وگسلهاي خاوري      -باختري

 آران  - خواهيم ديد آه دگرسانيهاي مهم زون نوبران       بعد
با  اين گسلهاي اصلي وگسلهاي فرعـي تـر آـه گـسلهاي              

در ايـن   . اصلي را قطع مي آنند در ارتباط مـي باشـند          
گسلها، انواع گسلهاي تراستي وامتداد لغز قابل مشاهده        

 بـا رنـگ قرمـز       ٣گسلهايي آـه در تـصوير شمـاره         . است
، گـسلهاي پنـهان منطقـه       انـد   شدهوبصورت خط چين ترسيم     

در واقع اين گسلها، گسلهاي عميقي هـستند آـه          . هستند
اثرآن در واحدهاي آبرفتي ويا دشتها در تصوير ماهواره         

 .اي ديده مي شود
  بررسي وتفكيك واحدهاي نفوذي منطقه-٢-٣

 آران  -ساخت ها و واحدهاي نفـوذي آـه در زون نـوبران           
وذي جواني هستند آه بخـش      قرار دارند عمدتاً واحدهاي نف    

اعظم آنها در ورقه هاي يكصدهزارم تفـرش، سـاوه، آهـك            
اين تـوده هـاي نفـوذي شـامل         . وآران قرار گرفته اند   

ــت   ــت وگرانوديوري ــت، تونالي ــوارتز ديوري ــت، آ ديوري
 آه خصوصاً اين ترآيب عمده واحدهاي نفوذي ورقه         باشد  مي

احـد  از واحدهاي مهـم ديگـر و      . تفرش را تشكيل مي دهد    
از آنجـا آـه     . هاي ميكرومونزوديوريتي برگه تفـرش اسـت      

بــسياري از دگرســانيهايي آــه در تــصوير مــاهواره اي 
تشخيص داده شده است در اين واحدهاي نفوذي قرار دارد          
لذا اين واحدها روي تصاوير ماهواره اي لندست تفكيـك          

ــس  ــد وعك ــا در زون –گردي ــدگي آنه ــشه اي از پراآن  نق
 ۴يه گرديده است آه در تـصوير شمـاره           آران ته  –نوبران  

 .ملاحظه مي گردد
بخش ديگري از واحدهاي نفوذي مرتبط با دگرساني وآانـه          
زائي احتمالي نيز در ورقه هاي آهك وآران وجود دارنـد           



سن اين واحدهاي نفوذي بعد ازائوسن در نظر گرفته شده          
 ) . قم وساوه١:٢۵٠،٠٠٠نقشه ( است

آلـي از وحـدهاي نفـوذي زون         نمـائي    ۴در تصوير شمـاره     
روند اين واحدهاي نفوذي    .نوبران، آران مشاهده مي شود    

 وهمانطور آه گفته شـد      باشد  مي جنوب خاوري    -شمال باختري   
بيشترين پراآندگي آنها در ورقه هاي يكـصدهزارم تفـرش،          

 .باشد ميساوه،آهك وآران 
  آران - بررسي وتفكيك دگرسانيها در زون نوبران-٣-٣

ــك  ــر  تفكي ــدروترمالي از ديگ ــانيهاي هي ــشخيص دگرس وت
 باشـد   ميامتيازات و داده هاي مهم تصاوير ماهواره اي         

. آه اثر آنها در سطح بخوبي قابل تفكيـك و تـشخيص اسـت             
دگرسانيهاي هيدروترمالي يك فرآيند پيچيـده درگـير بـا          
تغييرات آاني شناسـي، شـيميايي وبـافتي هـستند آـه از             

 منشأهاي مختلـف از جملـه جـوي         واآنش سيالات آبي داغ با    
اين فرآيندها با   . ويا ماگمايي در سنگها صورت مي گيرد      

وترآيــب  تغــييرات عمــده اي در بافــت، مجموعــه آانيهــا،
در طـي دگرسـاني مهمتريـن       . شيميايي سنگها همـراه اسـت     

 هستند آه بـه  OHآانيهاي ايجاد شده آانيهاي با بنيان       
رسي وهيدروآسيدهاي  صورت آانيهاي مختلف ازجمله آانيهاي      

بديهي است مناطق معرفي    . آهن وساير عناصر ظهور مي آند     
شده بعنوان دگرسانيهاي رسـي واآـسيدآهن بايـد مـورد           
آنترل صحرائي قرار بگيرند تا وجود يا عدم وجـود آانـه            

 .زائي در آنها تأئيد شود
 دگرسانيهاي آرژيليك در منطقه :  الف-٣-٣

 رسي درچند برگـه گـسترش       دراين زون اآتشافي دگرسانيهاي   
برگـه هـاي تفـرش، آران وسـاوه         . قابل تـوجهي دارنـد    

بيــشترين پراآنــدگي دگرســاني هــاي رســي را درمنطقــه  
 ، پراآندگي دگرسانيهاي آرژيليكي     ۵درتصويرشماره.دارند

رونـد ايـن دگرسـانيها      . منطقه نمـايش داده شـده اسـت       



ب  جنـو  -همانطور آه در تصوير مشخص است روند شمال باختري        
   آـه از رونـد نفوذيهـاي منطقـه تبعيـت           باشد  ميخاوري  

 مي آنند بنظرمي رسد گسلهايي نيز آه با همين رونـد در            
منطقه معرفي شدند نيز در تشكيل دگرسانيها نقش داشـته          
باشند، دربرگه يكصدهزارم تفرش عمده واحدهاي دگرسـان        

 داسيتي  -شده از نوع آرژيليكي در واحدهاي سنگي آندزيتي       
. جريان گدازه تا تراآي آندزيت قرار گرفته اند       بصورت  

در مجاوزت اين واحدها، واحدهاي نفـوذي جـوان ديـوريتي           
)  تفـرش  ١:١٠٠،٠٠٠شرح نقشه (وگرانوديوريتي قرار دارند    

آه ممكن است بـا دگرسـانيهاي ايجـاد شـده در واحـدهاي              
 ايـن واحـدهاي     ۶تـصوير شمـاره   . ولكانيكي مرتبط باشند  
گه تفرش و بخش آوچكي را در برگـه         دگرسان شده  را دربر    
موقعيت شهر تفرش در تصوير مشخص      . فرميهن نمايش مي دهد   

اين دگرسانيها در شمال وشمـال خـاوري وخـاور          . شده است 
شهر تفرش ودر اطـراف منـاطق آـوه پـرو، آـوه گوجـه،               

گـاهي آثـار    . روستاي آاسوا و آهندان واقع شـده اسـت        
 .ه مي شوددگرساني درون واحدهاي نفوذي هم مشاهد

 نمايش دگرسانيهاي آرژيليكي در برگـه       ٧در تصوير شماره    
پـس از برگـه تفـرش،       . يكصدهزارم آران مشاهده مي شود    

 آران، بيـشترين    -ورقه يكصدهزارم آران در زون نـوبران      
پراآندگي دگرسانيهاي آرژيليكي را در تصوير مـاهواره        

دگرسانيهاي ايـن برگـه ، عمـدتاً در         . اي نشان مي دهد   
 بازيك وآتشفـشاني واسـيدي      –حدهاي گدازه اي متوسط     وا

 ١:٢۵٠،٠٠٠نقـشه   (است آه سن آنها نيز ائوسن بالائي است       
 هـاي   سـنگ در راهنماي نقشه اشاره اي به نـام         ) . آران

مذآور نشده است آه عمليات وآـنترل صـحرائي جهـت ايـن             
ــد  ــي رس ــر م ــروري بنظ ــور ، ض ــدهاي . منط ــن واح دراي

گرانوديــوريتي وآــوارتز  ت،ولكــانيكي، واحــدهاي گرانيــ
ديوريتي آه سن آنها بعـد از ائوسـن در نظرگرفتـه شـده              



لذا اين  ) .  آران ١:٢۵٠،٠٠٠نقشه( است، نفوذ آرده اند   
دگرسانيها با توجه به سن واحدهاي ولكـانيكي دگرسـان          
شده ونفوذيهاي موجود در آنها مي تواند مهم باشد وبهمين          

ترل صــحرائي منظــور در بررســيهاي دورســنجي، جهــت آــن 
اين دگرسانيها در آوه انبـار بنـه        . پيشنهاد مي گردد  

در غرب روستاي ده نار، غرب روستاي مـشكان و آوههـاي            
. سار، همينطورجنـوب غربـي مـشكان قابـل مـشاهده اسـت            
. موقعيت روستاي مشكان در تصوير نمايش داده شده اسـت           

 جنـوب خـاوري     –اين دگرسانيها عمدتاً روند شمال باختري       
 .ند آه از روند گسلهاي منطقه تبعيت مي آننددار

   روشهاي اعمال شده جهت استخراج دگرسانيها- ب-٣-٣
 : روش بصري-

همانطور آه دربخش مربوط به پـردازش تـصاوير و اطلاعـات            
ماهواره بيان شد، پردازش داده هاي ماهواره اي به دو          

 آـه در پـردازش بـصري بـا          باشد  ميصورت بصري و رقومي     
 ويژگيهاي تصوير مي توان عـوارض ويـا پديـده           توجه به 

 .هاي مورد نظر را تفكيك نمود
 در محـيط    ١،٣،۵در اين روش مي توان از ترآيـب بانـدي           

RGB     جهت دگرسانيهاي آرژيليكـي واآـسيدآهن اسـتفاده 
آــه در زون نــوبران، آران نيــز از همــين ترآيــب . آــرد

ر با توجه به واحدهاي ليتولوژيـك د      . استفاده شده است  
ناحيه مورد بررسي وبازتاب مربـوط بـه دگرسـانيها در           
اين ترآيب باندي نواحي دگرسان جهـت آنترلهـاي صـحرائي           

، پراآنـدگي آنهـا     ۵معرفي گرديـد آـه در تـصوير شمـاره           
ــشاهده    مــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 آن در Version 9.1, Geomaticaاينكار در نرم افزار .مي شود
يهاي براي اينكار از بارزسـاز . صورت گرفتImage Workبخش 

 .هاي مختلف روي آن استفاده شدTresholdخطي واعمال  
 Gomatica V.9.1 )نرم افزار ( بصري- روش رقومي  



همانطور آه دربخش مربوط بـه پـردازش تـصاوير واطلاعـات            
ماهواره اي بيان شد، پردازش داده هاي ماهواره اي به          

 آـه در روش رقـومي از        باشـد   مـي  صورت بصري و رقومي      ٢
 .ي استفاده مي شودالگو بردار

 روش وخصوصاً روش نسبت گيري باندها جهت        ٢از تلفيق اين    
استخراج دگرسانيهاي آرژيليكي واآسيدآهن در ايـن زون        

 ,٢/۴ ,٧/۵درايـن روش بانـدهاي نـسبتي        . استفاده گرديد 
 مورد استفاده قرار گرفت آه در تـصوير    RGBدر محيط   ١/٣

صري بـا روش     ب ـ - مقايسه اي بين اين روش رقـومي       ٨شماره  
تـصوير سمـت راسـت، اسـتخراج        . بصري  ملاحظـه مـي شـود       

وتصوير سمت  ۵,٣,١دگرسانيها بصورت بصري در ترآيب باندي       
چپ تفكيك دگرسانيهاي آرژيليكي واآسيدآهن را بـر روش         

ايـن دگرسـانيها    . نسبت گيري باندها ملاحظـه مـي آنيـد        
مربوط به برگه تفرش هستند آه قبلاً هم به آنهـا اشـاره             

در روش نسبت گيري باندها، بخشهاي صورتي تـا بـنفش           . دش
ــشان    ــسيدآهن را ن ــي و اآ ــانيهاي آرژيليك ــگ دگرس   رن

بجز اين روش از روشهاي تحليل مؤلفه هاي اصـلي          . مي دهد 
و روشهاي تفريقي نيز استفاده گرديد آه نتـايج حاصـل           
از اين بررسيها منجر به معرفي نواحي اميدبخش دگرسـاني          

قابل ذآراست آه پـس     .  اين نوشتار گرديد   در بخش پاياني  
 هـاي مختلـف بـا اعمـال         pcاز ايجاد باندهاي نسبتي يـا       

Threshold              هاي مختلف ، نـواحي دگرسـان شـده تفكيـك مـي 
 .شوند
  )ENVI-V4.0نرم افزار (  بصري -روش رقومي -

 بصري ديگري است آه در محيط       -اين روش نيز ، روش رقومي     
 .د صورت مي گيرENVIنرم افزار 

.  نــام داردLS-Fit(Least Squares Technique)ايــن تكنيــك  
 به استفاده از روش پـيش       Ls-Fitبعبارتي ديگر الگوريتم    

بيني خطي باند وبكارگيري حداقل مربعات، به پيش بيني يك          



خروجـي ايـن    . باند براساس ساير بانـدها مـي پـردازد        
 : آه عبارتند از باشد ميالگوريتم دو باند 

Residual image, Prediction image. 
 چون براساس پيش بيني ساير باندها بوده        Predictionتصوير  

بنابراين بيـشترين شـباهت را بـا سـاير بانـدها دارا             
 چـون خطـاي پـيش       Residualاما در مقابل تصوير     . باشد  مي

، نشاندهنده اختلاف باند مـذآور بـا سـاير          باشد  ميبيني  
هـت بارزسـازي و     از اين باند مي تـوان ج      . باندها است 

 -در زون نـوبران   . استخراج عوارض مشخص اسـتفاده آـرد      
-LS ماهواره لندسـت درروش      ETM تصوير   ۵آران از باند    

Fit زيرادگرسانيهاي آرژيليكي درايـن بانـد      .استفاده شد
باسايرباندها  رفتار متفـاوتي دارد ولـذا ذر تـصوير           

Residual            آاملاً بارز مي گردد ومي توان بـا اعمـال روش   
Threshold      امتياز اين  .  نواحي دگرسان شده را تفكيك نمود

آاهش ......  و PCA,Ratioروش به ساير روشهاي رقومي مثل       
 ٣در ايـن زون از بانـد        . باشـد   مـي نويزها در تـصوير     

ــصوير  ــتخراج    ETMت ــت اس ــز جه ــت ني ــاهواره لندس  م
 . استفاده شدLS-Fitدگرسانيهاي اآسيدآهن بروش 

 روي تصويري   Thresholdس از اعمال    امتياز مهم اين روش پ    
 بدست آمده اين است آه شـدت دگرسـاني          Ls-Fitآه با روش    

 .را از دگرساني شديد تا ضعيف نشان مي دهد
  روي بخـــشي از برگـــه LS-Fit روش ٩در تـــصوير شمـــاره 

دراين تصوير از باند    . يكصدهزارم تفرش اعمال شده است    
انتخـابي   ماهواره لندست بعنـوان بانـد        ETM تصوير   ۵

در تصوير  . براي دگرسانيهاي آرژيليك استفاده شده است     
ــاره  ــوبرانLS-Fit روش ١٠شم ــري از زون ن ــش ديگ  - روي بخ

ملاحظـه  )  ساوه - نوبران - فرميهن -برگه هاي تفرش  ( آران
 مـاهواره   ETM تـصوير    ٣مي شود آه اين بار از بانـد         



ــانيهاي    ــراي دگرس ــابي ب ــد انتخ ــوان بان ــت بعن لندس
 .تفاده شده استاآسيدآهن اس

درمجموع از تلفيـق آليـه روشـهاي بـصري و رقـومي بـا               
يكديگر و باتوجه به داده هاي زمـين شناسـي منطقـه از             
نظر جنس واحدها و موقعيت زمين شناختي، نقـاطي بعنـوان           
نقاط دگرساني اآسيدآهن وآرژيليكي انتخاب گرديـد آـه         

في در انتها بعنوان نقاط اميدبخش براي آنترل صحرائي معر        
 .مي گردد

 
 
  نتيجه گيري ومعرفي نقاط اميدبخش جهت آنترلهاي صحرائي-۴

 آران نـشان    -مجموعاً بررسي هاي دورسنجي در زون نوبران      
 -مي دهد آه روند دگرسانيها در اين زون، شمـال بـاختري           

 آران  -نفوذيهاي جوان زون نوبران   . باشد  ميجنوب خاوري   
 اصـلي گـسلهاي     يكي از روندهاي  . نيز چنين روندي دارند   
لذا مي تـوان    .  جنوب خاوري است   -منطقه نيز شمال باختري   

ــا    ــي ي ــسيدآهن ورس ــانيهاي اآ ــه دگرس ــال داد آ احتم
آرژيليكي موجود در منطقـه آـه از محتمـل تـرين نقـاط              
اميدبخش هستند، با اين گسلها ونفوذيها مـرتبط هـستند          
آه البته اثبات اين موضوع نيازمند بازديدهاي صحرائي        

 .باشد مياط مشخص شده از نق
تلفيق اآـسيدآهن   ( مهمترين دگرسانيهاي تشخيص داده شده    

خصوصاً در برگه هاي يكصدهزارم تفرش و آران        ) وآرژيليك
و رزن و بصورت پراآنده در ورقه هاي سـاوه، نـوبران،            

 .باشد ميسلفچگان وآهك 
 
  نقاط معرفي شده در ورقه يكصدهزارم تفرش- الف-۴
( وسـيع نفوذيهـاي  جـوان منطقـه         با توجه بـه حجـم        -

در ) گرانوديوريت تا گرانيـت وديوريـت وميكروديوريـت       



آنار واحدهاي ولكـانيكي ائوسـن در برگـه يكـصدهزارم           
تفرش عمده ترين دگرسانيها در شمـال شـهر تفـرش وشمـال             

 توده نفوذي غرب    - آاسوا   -خاوري آن در مناطق آوه پرو     
بـه  ( مي شود روستاي قاهان در تصوير ماهواره اي ديده        

 ). توجه آنيد۶تصويرشماره 
  نقاط معرفي شده در ورقه يكصدهزارم آران- ب-۴

در برگه آران نيز حجم وسـيعي از واحـدهاي ولكـانيكي            
بـه سـن پـس از       ( ائوسن وجود دارد آه واحدهاي جـوان        

به نقل از   (  گرانيتي وگرانوديوريتي    هاي  سنگمثل  ) ائوسن
عـلاوه  . فوذ آرده انـد   در آنها ن  )  آران ١:٢۵٠،٠٠٠نقشه  

براين نفوذيها، آثاري از ديوريت نيز بصورت محـدود در          
بـا توجـه بـه      . نقشه زمين شناسي آران گزارش شده اسـت       

موقعيت مناسب زمين شناختي و آثار دگرساني مشاهده شـده          
در تصوير ماهواره اي مناطق ذيـل جهـت آـنترل صـحرائي             

 .معرفي مي شود
نوب باختري روستاي مشكان     در واحدهاي ولكانيكي غرب وج    

در برگــه يكــصدهزارم آران آثــار دگرســاني آرژيليكــي 
آوه انباربنه وآوههاي .واآسيدآهن بخوبي مشاهده مي شود     

سار آه درشمـال بـاختري مـشكان وغـرب روسـتاي ده نـار               
 گرانوديوريتي  -قرارگرفته اند، از جمله واحدهاي گرانيت     
ي نفوذ آـرده    هستند آه در واحدهاي گدازه هاي ولكانيك      

اطراف اين توده نفـوذي     ) .  آران ١:٢۵٠،٠٠٠نقشه  ( اند
آثاردگرساني بچشم مي خورد آـه نيـاز        ) آوه انباربنه (

بـه  . به آنترلهاي صحرائي بـراي بررسـيهاي دقـيقتر دارد         
 . نگاه آنيد٧تصوير شماره 

  نقاط معرفي شده در ورقه يكصدهزارم آهك- ج-۴
 شــده در محــدوده اي ولكــانيكي معــرفي واحــدهاي گــدازه

) محـدوده خـاوري آهـك     ( يكصدهزارم آران در برگـه آهـك      
ادامه پيدا آرده وآثار دگرساني در آنها نيز بچشم مـي           



ــورد ــاي    . خ ــاري ازنفوذيه ــز آث ــدها ني ــن واح دراي
( گرانوديــوريتي تــا آــوارتز ديــوريتي بچــشم مــي خــورد

آثــار دگرســاني مــذآور در شــرق )  قــم١:٢۵٠،٠٠٠نقــشه
ي ميام در تصوير ماهواره اي ديده مي        وجنوبشرقي روستا 

 موقعيت روستاي ميام ودگرساني     ١١در تصوير شماره    . شود
هاي مشاهده شده ، نمايش داده شده است آه جهت آنترلهـاي            

 .صحرائي پيشنهاد مي گردد
   نقاط معرفي شده در ورقه يكصدهزارم سلفچگان- د-۴

 ١:٢۵٠،٠٠٠نقشه(درشمال خاوري محدوده يكصدهزارم سلفچگان    
واحدهاي پيروآلاستيكي ، آندزيتي و بازالـت آنـدزيتي         ) قم

گزارش شده است آه همراه با واحدهاي ولكانيكي جـوانتري          
سن اين واحدها   . مثل آندزيت پورفيري و داسيت مي باشند      

 پليوسـين زيـرين     - قم ميوسن بـالائي    ١:٢۵٠،٠٠٠در نقشه   
ي دگرسانيهاي مشاهده شـده در بررسـيها      . معرفي شده است  

دورسنجي در محدوده يكصدهزارم سفلچگان در همـين واحـدها          
اين . مشاهده مي شود وبراي آنترل صحرائي معرفي مي گردد        
 (Rahjerd)دگرسانيها درجنوب روستاي راه جرد يـا رهجـرد          

در گوشه شمال خاوري برگه يكـصدهزارم سـلفچگان وجنـوب           
 .شهر سلفچگان قرار گرفته است

روسـتاي رهجـرد و واحـدهاي        موقعيـت    ١٢درتصوير شماره   
ــايش در  ــه نمـــ ــده بـــ ــك شـــ ــاني تفكيـــ   دگرســـ

 .آمده است
  نقاط معرفي شده در برگه يكصدهزارم رزن- هـ -۴

 آبودرآهنـگ آـه محـدوده       ١:٢۵٠،٠٠٠براساس گزارش نقشه    
يكصدهزارم رزن در آن قرار مي گيرد درگوشه شمال خـاوري           
نقشه يكصدهزارم رزن واحدهاي ولكـانيكي ائوسـن شـامل          

وجود دارد آه آثار دگرسـاني در       .... دزيت، داسيت و  آن
ايـن محـدوده    . تصوير ماهواره اي در آنها بچشم مي خورد       

آوههاي گوجه يوقوز،آوه قره قاش وآوه قره تـوپراق را          



دگرسانيها عمدتاً درايـن ناحيـه قـرار        . در بر مي گيرد   
اين آوهها در شمال روستاي آرفس و منوچهر قرار         . دارند

ه دسترسي به آنها نيز از طريق همـين روسـتاها           گرفته و را  
از روستاي احمد آباد نيز ميتوان به ايـن         . بنظرمي رسد 

 دگرسانيهاي ورقه رزن    ١٣تصويرشماره. آوهها دسترسي يافت  
 .و روستاهاي مذآور را نشان مي دهد

 

 داده هاي ژئوفيزيك هوايي
 -اطلاعات و داده هاي مغنـاطيس هـوايي در زون نـوبران           

توسط پروازهاي ژئوفيزيك هوايي با فاصله خطـوط        آران،  
 آيلـومتر، بدسـت آمـده ومتأسـفانه مـشاهده           ۵/٧پرواز  

جزئيات وبررسي هاي دقيق ژئوفيزيكي در منطقـه مقـدور          
 وفقط يك ديد ناحيه اي وآلي از منطقه بدست مي           باشد  ينم

 .آيد
 مشاهده مي   ١نقشه شدت آل ميدان مغناطيسي درشكل شماره        

مايـل بـودن    (ذف اثر زاويه ميل مغناطيسي      براي ح . شود
و به منظور  قرار     )خطوط ميدان مغناطيسي زمين در منطقه     

گرفتن آنومالي هاي مغناطيسي بر روي منبع ايجـاد آننـده           
آنها، داده هاي شدت آل ميدان مغناطيسي، برگـردان بـه           

 قابـل مـشاهده     ٢قطب شده ونقـشه حاصـل از آن درشـكل           
اهده آنومـالي هـاي سـطحي تـر         همچنين بـراي مـش    . باشد  مي

وتفكيك آنها ومشاهده جزئيـات بيـشتر، نقـشه مـشتق اول            
 وبراي مشاهده آنومالي هاي ) ٣شكل شماره(قائم
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عميق تر وبررسي هاي عمقي در منطقه نقشه هـاي ادامـه            
. اند  شدهتهيه  ) ۴،۵،۶شكل هاي (  متر ٣٠٠٠و٢٠٠٠و١٠٠٠فراسو

  آران   -، زون نـوبران   با توجه به نقشه هاي ذآر شـده         
را ميتوان با توجـه بـه شـدت والگـو وبافـت وتوزيـع               

به مناطق ونواحي آوچكتر تقسيم بندي نمود آه          آنومالي ها، 
ولي در يك نگـاه آلـي بـه         . در ادامه بررسي خواهند شد    

 جنـوب غربـي     -منطقه، روند غالب آنومالي ها، شمال شرقي      
 بندي انجـام     تقسيم ٧درشكل شماره   . باشد  مي غربي   -وشرقي

 .شده مشاهده مي شود
 اين ناحيه در نقشه هاي برگـردان بـه قطـب             :Aناحيه  

وادامه فراسو ، با شدت خيلي پايين ديده مي شود ولي در            
نقشه مشتق اول، چند آنومالي آوچك ومنفرد قابل مشاهده         

با توجه به نقشه هاي مذآور ، مي توان نتيجه          . باشد  مي
ي مغنـاطيس ونفـوذي در ايـن        گيري نمود آه عمق توده هـا      

 ولي در سطح توده هـاي  (basement )منطقه خيلي زياد بوده 
 .اند شدهمغناطيس آم ضخامتي ايجاد 

 اين ناحيـه در نقـشه هـاي مختلـف بـا شـدت                :Bناحيه  
بالاديده شده وفقط در نقـشه مـشتق اول قـائم، تفكيـك             

در مورد  . ومجزا شدن نسبي بعضي مناطق قابل مشاهده باشد       
ــه نا ــه Bحيـــ ــود آـــ ــوان نمـــ ــد عنـــ    ، بايـــ

 توده هاي نفوذي ومغناطيسي در آن از سطح تـا اعمـاق            
زياد گسترده مي باشندآه در عمق پيوسته تر ودر سطح تا           
حدي از هم تفكيك مي شوند ولي باز الگوي خطي وبـه هـم              

 غرب در آنهـا قابـل مـشاهده         -پيوسته با امتداد  شرق      
ي دايك ماننـد مـي       آه مربوط به توده هاي نفوذ      باشد  مي

همچنين اين ناحيه نسبت به  نواحي اطـراف خـود،           . باشند
 از  sharp داراي آنتراست زياد بوده وبـا مرزهـاي نـسبتاً         

مناطق اطراف خود جدا مي شوند آـه مـي توانـد دليلـي              



ــن   ــرزي اي ــاطق م ــزرگ درمن ــاي ب ــسل ه ــود گ ــراي وج   ب
 . ناحيه باشد

ايين بـوده    اين ناحيه داراي شدت متوسط تا پ        :Cناحيه  
ولي در نواحي شرقي تر آن آنومالي هاي با شدت بالا قابل            

به آنومالي منفرد دايره اي شكل آوچـك        ( باشد  ميمشاهده  
در نقشه مشتق اول قـائم نيـز همـين          ). در شرق توجه شود   

با توجه به مشاهدات انجام شـده،       . الگو مشاهده مي شود   
 ناحيـه   در ايـن   (basement)عمق توده هاي مغناطيس اصـلي       

نسبتاً زياد بوده آه هرچه بسمت شرق پيش رويم اين عمـق            
در قسمت شرقي ناحيه نيز يك تـوده نفـوذي          . آمترمي شود 

قائم و لوله مانند آه از سـطح تـا عمـق ادامـه دارد               
 .باشد ميقابل مشاهده 

 در نقشه هاي مختلف، با شدت بالا مشاهده مـي            :Dناحيه  
ربـي داشـته ونـسبتاً       جنوب غ  -شود آه امتداد شمال شرقي    

 آه ايـن پيوسـتگي در نقـشه مـشتق اول            باشد  ميپيوسته  
  قـــائم نيـــز بـــه طـــور نـــسبي قابـــل رويـــت       

 از نواحي اطـراف خـود       sharpبا مرزهاي نسبتاً    . باشد  مي
. جدا مي شود آه مي تواند دليلي بر وجود گـسل باشـد              

توده هاي نفوذي در اين ناحيه از سطح تـا عمـق زيـاد              
 و آمتر خرد شدگي وتفكيـك درآن مـشاهده          پيوستگي داشته 

 .مي شود
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 داشته وشدت   C اين ناحيه خواصي شبيه ناحيه        :Eناحيه  

ميدان در آن در نواحي شمالي تر آمتر بـوده آـه نـشانگر              
 .باشد مي درمناطق شمالي تر آن basementعمق زيادتر 



ريك بـا امتـداد      به صورت يك نوار نسبتاً با       :Fناحيه  
 جنوب غرب، در منطقه قرار گرفته وداراي شدت         -شمال شرق 

 ودر نقشه مـشتق اول قـائم تفكيـك زيـادي            باشد  ميبالا  
 مانند تـوده نفـوذي دايـك        F  ناحيه     ديده نمي شود وآلاً   

قابل باشـد   مـي مانند آه از سطح تا عمق زيـاد پيوسـته           
 .باشد ميمشاهده 
 بــوده E ناحيــه  ايــن ناحيــه نيــز ادامــه :Gناحيــه 

البته با توجه به    . وآنومالي خاص در آن مشاهده نمي شود      
نقشه مشتق اول در شـرق ايـن ناحيـه عمـق تـوده هـاي                

 .مغناطيسي آمتر مي شود
 آران، با توجه به نقشه هاي مغنـاطيس         -در زون نوبران  

منطقه، مي توان خطواره هاي مغناطيسي را ترسـيم نمـود           
تند و مي توان بسياري از       قابل مشاهده هس   ٨آه در شكل    

رونـدهاي قابـل    . ، تلقـي نمـود      آنها را به عنـوان گـسل      
 – جنـوب غربـي      - غربي وشمال شـرق    -مشاهده در آنها شرقي   

جنوب شرقي بوده ودر موارد متعدد  همديگر را قطـع مـي             
همچنين توده هاي نفوذي آم عمق مغناطيس در شـكل          . نمايند
ي پي جـويي هـاي       قابل مشاهده مي باشند آه برا      ٩شماره  

 .معدني قابل استفاده مي باشند
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 داده هاي معدني
داده هاي معدني و جايگاه قرار گـيري آنهـا از نظـرزمين             
شناسي، به عنـوان آليـد اآتـشافي مـوثري در مدلـسازي             

به اين منظورتمامي اطلاعات معدني     . اآتشافي به آار ميرود   
تلف از جمله نقشه هاي زمـين       منطقه مطالعاتي از منابع مخ    

شناسي، پايگاه داده هاي علوم زمـين و گزارشـات مختلـف             
ايـن  . گرد آوري شده و در يك فايل وارد گرديـده اسـت           

داده ها شامل معادن فعال و غير فعال و همچنين انديسهاي           
معدني ميباشند آه مواد معـدني فلـزي و غـير فلـزي را              

عــدني، جــدول بــراي لايــه داده هــاي م. شــامل ميــشوند
اطلاعاتي تنظيم گرديده آه شامل فيلدهاي مختلف در مورد         
هر آدام از مواد معدني بوده و به نقشه مـذآور متـصل             

 . باشد مي) لينك(
بر اساس مدل داده ها براي هر ماده معـدني، پـاراژنز            
مورد نظر جداسازي شده و به صورت يك فايل مجزا در مدل            

راآنـدگي معـادن و      نقـشه پ   .اآتشافي بكـار رفتـه اسـت      
انديسهاي معـدني در زون نـوبران آران در زيـر آورده            

 .شده است



 
 
 
 
 مدلسازي ) ج

 مقدمه
(Geographic  information system)GIS  ــات ــستم اطلاع ــا سي  ي

 :جغرافيايي عبارتست از
يك سيستم آامپيوتري آه داده هاي فضايي را مديريت مي          

ذيرش وورود   قابليـت پ ـ   GISآند، به عبارتي يـك سيـستم        
ها، مديريت وسـازماندهي داده هـا، تبـديل،نمايش،           داده

وجو، تحليل،مدلسازي وخروجي داده ها را دار         ترآيب، پرس 
 فراهم آـردن تمهيـدات وتـسهيلاتي        GISهدف نهايي   . باشد  مي

هـاي    بـر مبنـاي داده  (Decision making)براي تصميم سـازي  
يني يـا    واين تصميم سـازي بـراي پـيش ب ـ         باشد  ميمكاني  

forecasting باشد مي. 
 هدف آشف رابطه ميان داده هاي مكاني بـه         GISدريك محيط   

منظور تحليل بهتر پديده ها ودرنهايت تـصميم گـيري دقـيقتر            



 حرآت از يك وضعيت     GIS، به عبارتي    باشد  ميوآارشناسانه  
Subjective به يك وضعيت objective باشد مي. 

ط علت و معلولي مـرتبط      سازي رخدادهاي طبيعي و رواب      مدل
با آنها همواره يكي از مهمتريـن موضـوعات مـورد پـژوهش             

نگـري    سازي، آلي   توان روش ساده    سازي را مي    مدل. است  بوده
و سهولت بخشي براي شناخت رخدادهائي دانـست آـه داراي           

 . باشند هاي مشترك مي ويژگي
سازي، تخمين قابل قبولي از احتمال پيـدايش يـك            بدون مدل 

 .باشد يپذير نم آانسار خاص در يك محيط معين امكانتيپ 
تـوان از درجـه        ميزان جامعيت يك مدل آانساري را مـي       

درجـه تمـام شمـولي در واقـع         . تمام شمولي آن  ارزيابي آرد     
قابليت دربرگيري و پوشش هرچه بيشتر آانسارهاي شـناخته         

 باشـد   ميهاي مشترك     شده هم تيپ با مدلي با حداآثر ويژگي       
هاي اآتـشافي بـا دقـت         گيري    تواند موجب تصميم    ود مي آه خ 

 .بيشتري گردد
احتمال موفقيت يـك پـروژه اآتـشافي تـابع دو احتمـال             

 :مستقل از يكديگر است آه عبارتند از
احتمال تشكيل و پيدايش آانساري از تيـپ خـاص در            )٣

 .هاي معين و معلوم شناختي با ويژگي محيط زمين
تفاده از تكنولـوژي    احتمال آشف آن آانسار با اس ـ      )٤

 .معين
هـا و     بزرگي احتمـال نـوع اول بـه وسـيله پديـده             

شود و زمين     سازي فعال در طبيعت آنترل مي       فرآيندهاي آاني 
برعكس، آنترل احتمال نوع    . شناسان آنترلي روي آن ندارند    

ــائي   ــه توان ــال در حيط ــام و آم ــي   دوم تم ــاي تكنيك ه
ا پيـشرفت   ها هر روزه ب ـ     اين توانائي . اآتشافگران است 

تكنولوژي اآتـشاف افـزايش يافتـه و موجبـات افـزايش            
اهميـت  . سـازد   احتمال آشف ذخائر معـدني را فـراهم مـي         

  .سازي آانسارها نيز در همين راستاست مدل



بطور آلي هفت مرحله عملياتي را براي رسيدن به اهداف          
 تعريف نموده اند آه بـه طـور مختـصر بـه           GISدر يك محيط    

 . آنها پرداخته مي شودمعرفي هرآدام از
اين مرحله شامل    : (organization)سازماندهي  : مرحله اول  -١

هـا، سـازماندهي نيروهـاي        جمع آوري وتشكيل پايگاه داده    
انساني، نظم بخشيدن به داده ها،انتخاب مـدل داده هـا           

 .باشد مي آردن داده ها          registerو
 : (visualization)قابــل نمــايش آــردن داده هــا: مرحلــه دوم

 صـورت  Pattern Recognitionدراين مرحله عمل تشخيص الگو يا 
مي گيرد به عبارتي روابط بين داده ها بررسـي مـي شـود              
بطور مثال اگر هدف تهيه نقشه پتانسيل معـدني مـس يـك             

مـس بـا    منطقه باشد به رابطه ميان انديس هـاي معـدني  
 .آلتراسيونها يا گسل ها پرداخته مي شود

 spatial)درخواست اطلاعات براي مكانهاي مختلـف  : سوممرحله 

query) :           اين مرحله مكمل مرحله قبلي بوده وبـه بررسـي
ويژگيهاي مورد نظر بـراي نـواحي مختلـف منطقـه مـورد             

 .مطالعه مي پردازد
 (Data integration or Combination)ها  ترآيب داده: مرحله چهارم

گرافيكي انجام مي شود    ترآيب اطلاعات يا از طريق نمايش       :
يا با استفاده از مدلهاي ترآيبي آه اين مـدلهاي تـرآيبي            
مي تواننـد  مـدلهاي منطقـي و    مـدلهاي رياضـي ويـا                  

در مدلهاي تـرآيبي حاصـل   .  باشند(Map Algebra)جبرنقشه اي 
آــار توليــد نقــشه جديــد اســت آــه بــه آن مدلــسازي  

 مدلـسازي نقـشه     يا(cartographic  modeling)آارتوگرافيكي  
(Map Modeling)گفته مي شود . 

از آنجائيكه براي پديـده هـاي مـورد بررسـي متغيرهـاي             
مربوطه از اهميـت يكـساني برخـوردار نيـستند لـذا در             
فرآيند ترآيب  به تناسب درجه اهميتشان وزن دهـي شـده            



تشخيص وتعيين اهميت واعتبـار هرآـدام       . وترآيب مي شوند  
ث بـسيار مهـم وآليـدي در يـك          از متغيرها ازجمله مباح ـ   

 محسوب مي شود آه اگر چنانچه مراحل قبلي با         GISفرايند  
دقت وبدرستي طـي نـشده باشـند مـي توانـد بـه نتـايج                

 .متفاوتي منجر شود
 دو الگـوريتم    (evidence)بطورآلي در وزن دهي به متغيرها       

 :آلي وجود دارد آه عبارتند از
در  : Data Drivenوزن دهي براسـاس داده پايـه يـا    : الف

اين الگوريتم براساس ميزان ارتباط متغيرها يا شـواهد         
با پديده مورد مطالعه به اين شواهد وزن داده مي شود           

وزنهاي مذآور از طريق محاسبات آماري يا رياضي صـورت          . 
مي گيرد مانند روشهاي آماري بيز ويا روش رياضي شـبكه           

رمبنـاي  روشـهاي وزن دهـي مختلفـي ب       . هاي عصبي مـصنوعي   
 آـــه از آن          انـــد شـــده ايجـــاد Data Drivenالگـــوريتم 
 CFA, (characteristic(Canonical Favorability Analysis): جملــه انــد

Analysis)CA  Weight, of evidence   ــن ــاي اي ــت ه ــه مزي از جمل
الگــورتيم اينــست آــه چــون وزنهــا از درون  داده هــا 

خواني بـالايي بـا محـيط       استخراج مي شوند، مي توانند هم     
مورد مطالعه داشته باشند ومحدويت اين روش اينـست آـه           
دانش وتجربه شخص آارشناسي درآن دخيل نيست ونيـاز بـه           

 تا بتوان وزنهـاي مناسـبي       باشد  مياطلاعات  نسبتاً دقيقي     
 .استخراج نمود

در  : Knowledge Drivenوزن دهي براساس دانش پايه يـا  ) ب
 دهــي بــه شــواهد براســاس نظــرات ايــن الگــوريتم وزن

آارشناسي صورت گرفته واعمال مي شـود مزيـت ايـن روش            
 باشـد   مياستفاده از تجربه ودانش در وزن دهي به شواهد          

و محدوديت اين روش اينست آه ممكن است اين وزن دهي هـا             
با  منطق موجود بـين شـواهد در منطقـه مـورد مطالعـه               

 .سازگاري نداشته باشد



 نيز برمبناي الگوريتم دانش پايـه شـكل         روشهاي مختلفي 
 fuzzyروش منطق فازي يـا  : گرفته اند آه از آنجمله اند

logic Approach و روش   Index overlays. 
   

  آليات واهداف پروژه
اي اولـين گـام       هاي اآتشافات سيستماتيك ناحيه     در بررسي 

هـاي آـاني زايـي مـورد انتظـار            تعيين مدل زايشي وتيپ   
انــواع آانــسارها در . ورد مطالعــه اســتدرمحــدوده مــ

سازندهاي زمين شناسي خاص مربوط به زمانها وپديده هـاي          
متـأثر از سـاختارهاي      ماگمايي ويا دگرگوني ويژه ويا    

اين آانسارها تحـت قوانين،معيارهـا      . مختلف شكل مي گيرند   
وعوامل مختلف تشكيل مي شوند آه شناسايي همه جانبه اين          

هـا    س تلفيق ومدلـسازي تمـامي داده      پارامترها  آه براسا   
انجام مي پذيرد راهنماي صـحيحي در دسـتيابي بـه آنهـا             
وموفقيت يك پروژه اآتشافي ناحيه اي در تـشخيص منـاطق           
مستعد است آه پس از آن مورد ارزيابي هاي آمـي قـرار             

 .خواهد گرفت
درسالهاي اخير اآتشافات مواد معدني بصورت يك دانش آمي         

ي از ژئوشيمي، ژئوفيزيك، زمين شناسي      درآمده آه زواياي  
ومدلسازي داده ها را بـا آگـاهي از فرآينـد           ...... و

آه اين روش امكان دسـتيابي      . آاني زايي در بر مي گيرد     
  - در زون نـوبران      .به نتايج بهتر را فراهم ساخته اسـت       

  و USGSآران مدل ژنتيكي آار شده بر اساس اسـتاندارد          
 در مـورد   به طور مختـصر آه باشد يم Weight of Evidence روش

 .شرحي داده شده استهر آدام 
 

 )USGS )United States Geological Surveyاستاندارد 
پذيرش يك مدل ژنتيكي معين و يا تـرآيبي از آنهـا بـراي              

تواند هم در تعـيين اسـتراتژي و          آانسار مورد اآتشاف مي   



نـد  هم در تعيين تاآتيك اآتشافي آن نقش بسزائي ايفـا آ          
 ). ١٩٧٦روتيه (

لينـدگرن،  (به طور آلي آانـسارها توسـط محققـين مختلـف            
بـا توجـه بـه معيارهـاي        .....) نيگلي، اشنايدهون و    

بندي شـده اسـت از ميـان          گوناگون به انواع مختلفي رده    
بندي آـه توسـط آـاآس و سـينگر            هاي مختلف، رده    بندي  رده

ه سه  بر اساس تيپ ارائه شده است بدليل توجه ب        ) ١٩٨٦(
منبع تامين آننده عناصر آانساري، محيط مناسـب        : موضوع  

نشست عناصر از اهميـت       براي انتقال ومحيط مناسب براي ته     
بيشتري در امر اآتشاف برخوردار است به طوريكه هر تيپ          
ذخيره  داراي ويژگيهايي از قبيـل سـنگ درونگـير، محـيط             

، تشكيل، خاستگاه تكتونيكي، عوامل آنترل آننده تـشكيل       
سن، ساخت و بافت مخصوص به خود بوده و تحت عنوان خاصـي             

 ).براي مثال تيپ مس پرفيري(شود  بيان مي
 آاربرد وسيع اين مدل در اآتـشاف مـواد معـدني، بـه             
عنوان يك خط مـشي آارآمـد اولـين بـار توسـط سـازمان               

صـورت گرفـت و بـصورت يـك         )  USGS(شناسي آمريكـا      زمين
رد استفاده قـرار گرفتـه      استاندارد در امر اآتشاف مو    

است و هر ساله بر تكميـل و يـا تـصحيح آن بـر اسـاس                 
 . پردازند اطلاعات بدست آمده مي

اي آـه در حـد        بر اين اساس و با توجه به انجام پـروژه         
اي با روشهاي     استاندارد جهاني باشد و بتوانيم مقايسه     

داشته باشيم سعي بر ) GIsها در گروه     تلفيق داده (قبلي  
آه آليه امور صورت گرفته در اين زون بر اسـاس           آن شد   

 . صورت گيرد USGSاستانداردهاي 
 
 
 
 



 :پردازش اطلاعات
هاي مناسب براي انواع مواد معدني بـر اسـاس            ايجاد محيط 

 USGSاستاندارد  
از ترآيب نوع محيط تكتونيكي، ترآيب سنگ درونگير، ساخت         

 . مختلف براي اين زون ساخته شدهاي محيط، و بافت
ها بستر مناسبي را براي تشكيل يك يـا           هر يك از اين محيط    

بنابراين احتمال پيدايش   . سازند  چند تيپ خاص فراهم مي    
 باشـد   يهاي مختلـف يكـسان نم ـ       يك تيپ آانسار خاص در محيط     

البته ممكن اسـت يـك تيـپ آانـسار خـاص در چنـد محـيط                 
ليتوتكتونيكي يافت شود ولي احتمال پيدايش آنها متفاوت        

توانـد داراي     ت از اينرو هر تيـپ آانـسار معـين مـي           اس
ايـن  . هاي اصلي و فرعي در پيدايش خـود باشـد           خاستگاه

 :محيط ها عبارتند از 
هاي نفوذي فلسيك بـا ترآيـب گـرانيتي و سـنگ              توده .١

 آنها در توصـيف      اولين واژه رسوبي  (ديواره آربناتي   
 ) شناسي دولوميت يا آهك بوده است نقشه زمين

 نفوذي فلسيك بـا ترآيـب گـرانيتي و سـنگ            هاي  توده .٢
 ديواره غيرآربناتي 

هاي نفوذي پرفيروآفانتيـك فلـسيك بـا ترآيـب            توده .٣
 گرانيتي يا ريوليتي پر سيليس

 )Subvolcanic(هاي نفوذي نيمه عميق  توده .٤
هــاي نفــوذي نيمــه عميــق بــا ســنگ ديــواره  تــوده .٥

 ).خود توده هم لحاظ شده است(نزديك همبري -آربناتي
هــاي نفــوذي نيمــه عميــق بــا ســنگ ديــواره  هتــود .٦

متر بـدون   ١٥٠٠ متر تا    ٧٥٠از  (دور از همبري    -آربناتي
 ).در نظر گرفتن خود توده

هــاي نفــوذي نيمــه عميــق اســيدي بــه همــراه  تــوده .٧
تـر از     هاي در برگيرنده آه سـن آنهـا قـديمي           ولكانيك

 .باشد ميهاي نفوذي  توده



ره هــاي نفــوذي نيمــه عميــق بــا ســنگ ديــوا تــوده .٨
سن و در ضمن خود توده نيز لحـاظ شـده             ولكانيكي هم 

 .است
هاي نفوذي نيمه عميق با سنگ ديـواره آذريـن            توده .٩

 ).تنها خود توده لحاظ شده است(تر  يا رسوبي قديمي
هاي نفوذي نيمه عميق بـا سـنگ ديـواره            توده .١٠

تنها سـنگ ديـواره لحـاظ       (تر    آذرين يا رسوبي قديمي   
 ).شده است

مافيك و مافيك تا حـد      (مافيك   خروجي   هاي  سنگ .١١
محــيط زيــر دريــائي (اي  هــاي قــاره در محــيط) واســط
 ).نباشد

مافيـك و مافيـك تـا       ( خروجي مافيـك     هاي  سنگ .١٢
 ).Submarine(هاي دريائي  در محيط) حدواسط

زيـر  ) مافيـك تـا فلـسيك     ( ولكانيكي   هاي  سنگ .١٣
 ).ها نيز منظور گرديد افيوليت(دريائي 

ن ارتبـاط بـا      رسـوبي آربنـاتي بـدو      هاي  سنگ .١٤
 . آذرينهاي سنگ

 رسوبي آربناتي با حضور منبع حرارتي       هاي  سنگ .١٥
هـا، ولكانوسـديمنترها و       ها، ولكانيـك    نفوذي(آذرين  

 )ولكانيك رسوبي
 

 در زون   آانـه زائـي   هاي مختلف     تيپ زمين شناسي    تهيه نقشه 
  آران-نوبران 

هاي ساخته شـده و بـر         براي اين منظور با توجه به محيط      
صيات ويژه هر تيپ آانسار از جمله دامنـه سـني           اساس خصو 

هـاي مختلـف يـك        تيـپ  زمين شناسي      توان نقشه   تشكيل آن مي  
هـا نـشان      در واقع اين نقشه   . ماده معدني را ايجاد نمود    

بــه لحــاظ (هــائي اســت آــه شــرايط تــشكيل  دهنــده محــيط



براي اين  ...) ليتولوژي، ساختاري، سن، ساخت و بافت و      
 .با توجه به مدل تيپ آن داراستزائي را  تيپ آانه

در اين زون مدلسازي جهت بررسي عناصر آهن، مـس، طـلا،            
سرب و روي، منگنز و باريت انجام شده آـه در زيـر بـه               

 .آنها اشاره خواهد شد
 
 موليبدن-مس

در اين زون با توجه به حضور جند معدن فعـال و مـتروك              
رگه اي و جندين اثر مس انتظـار زيـادي بـراي بررسـي              

 .هاي مختلف  مس وجود ندارد يپت
 تيپ با عناوين مس پرفيري، مس       ١٥ موليبدن   -در مورد مس  

 اسـكارني،مس اسـكارني، مـس طـلاي پـرفيري، مـس             -پرفيري
 آنتيمـوان بـا ميزبـان       - آرسـنيك  -موليبدن پرفيري، مس  

ولكانيكي، مس بازالتي، ماسـيو سـولفايد قبرسـي، بـشي،           
م، مس بـا ميزبـان      اورانيوم و طلاي المپيك د    -آروآو، مس 

متـال جانـشيني و        روي آيپوشـي، پلـي     -رسوبي، مس سـرب     
موليبدن آليمكس معرفي شده است آه در اين زون با توجه           

 .به شرائط آن موارد زير قابل دستيابي بود
ها براي تيپ      مناسبترين محيط   براي دستيابي به پراآندگي     

ق هاي نفوذي و نيمـه عمي ـ       مس پرفيري در اين زون،  توده      
ــيط ( ــسمتهاي   ) ٥از مح ــه در ق ــده آ ــه ش ــر گرفت در نظ

هاي بازيك و آلكالن  از آنها حذف گرديده اسـت و              نفوذي
مـشخص  ) فقط خود توده نفـوذي    (تحت عنوان تيپ مس پرفيري      

 .گرديد
هاي مناسب بـراي تيـپ          براي دستيابي به پراآندگي محيط    

 مـتري حاشـيه     ٥٠٠هائي آه تـا       اسكارن پرفيري آربنات  -مس
ها   قرار داشتند و  خود پرفيري     ) تيپ مس پرفيري  (ها    فيريپر

 .در نظر گرفته شدند



هـا بـراي      به منظور تهيه نقشه پراآندگي مناسبترين محـيط       
هاي مس طلاي پـرفيري و مـس موليبـدن پـرفيري حاشـيه                تيپ

 مـتر و    ٧٥٠تـا حـدود     ) تيپ مس پـرفيري   (هاي پرفيري     توده
تـراز    ه آـه قـديمي    هاي در اين فاصـل      ها و رسوبي    ولكانيك

توده بودند به عنوان مس طـلاي پـرفيري و مـس موليبـدن              
 .شدند پورفيري، در نظر گرفته 

تيپ مس با ميزبان رسوبي از رسوبات شيل و آربناتي آه           
در مرز آنها ماسه سنگ و آنگلومرا قرار داشـت انتخـاب            

 .گرديد
هاي مناسب براي تيپ      به منظوردستيابي به پراآندگي محيط    

 هـاي   سـنگ  آنتي موان با ميزبان ولكـانيكي،        -سنيكآر-مس
ولكانيكي شامي توف و برش اسيدي تا حد واسـط بـا سـن              
ترشياري آه در ارتباط بـا تـوده هـاي نفـوذي باشـند              

 .انتخاب شدند 
هاي مناسب براي تيپ      به منظوردستيابي به پراآندگي محيط    
 متر بافر شدند و     ٥٠٠مس بازالتي، ولكانيكهاي بازيك تا      

حدهاي رسوبي تخريبي و توف و برش در ارتباط بـا ايـن             وا
 .ولكانيكها انتخاب شدند

هاي مناسب براي تيپ      به منظوردستيابي به پراآندگي محيط    
 ولكانيـك اسـيد تـا حـد واسـط زيـر             هاي  سنگمس آروآو   

  .دريايي به همراه توف انتخاب شدند
 

 سرب و روي
سكارني،  تيپ به عناوين ا    ٧در مورد سرب وروي در مجموع       

متـال    پـي، آپالاشـي، پلـي       سي  سي  سنگي، اگزالاتيو، مي    ماسه
 و جانشيني در دنيا معرفي شده است آه در اين بـين              اي  رگه

هاي مس و ديگر عناصر فلزات پايـه          دو مورد آخر با تيپ    
 .مشترك است



براي دستيابي به پراآندگي تيپ سرب و روي پلـي متـال            
رگوني آه در فاصـله     رگه اي، تمامي واحدهاي رسوبي و دگ      

 متري توده هاي نفوذي و نيمه عمـق حدواسـط قـرار             ١٠٠٠
 .گرفته اند انتخاب شدند

 براي دستيابي به پراآندگي تيپ سـرب و روي اسـكارني           
هـاي نفـوذي و نيمـه عميقـي آـه داراي               توده ٥از محيط   

ترآيب اسيدي تا حد واسط بوده وبه لحاظ سـني در محـدوده              
اند و در داخـل واحـدهاي         شده  اقع  مزوزوئيك يا ترشيري و   

انـد و     تـر از خـود نفـوذ نمـوده          آهكي يا دولوميتي قديمي   
 .بعنوان تيپ سرب وروي اسكارني انتخاب گرديد

براي دستيابي به پراآندگي تيپ پلـي متاليـك جانـشيني           
واحدهاي آهكي با سن مزوزوئيك تا سنوزوئيك در ارتباط         

اسيد تا حد واسط    با واحدهاي ولكانيكي و ولكانوسديمنت      
 .انتخاب شدند

آنگلـومرا،  (سنگي آليه واحـدهاي تخـريبي         براي تيپ ماسه  
آه داراي سـن پروتروزوئيـك تـا        ) سنگ و سيلتستون    ماسه

 .آرتاسه مي باشند، در نظر گرفته شده است
براي تيپ سرب و روي اگزالاتيـو آليـه واحـدهاي تخـريبي             

وزوئيك تا  داراي سن پروتر  ) سنگ، شيل و سيلتستون     ماسه(
 .آربونيفر انتخاب گرديد

پـي و     سي  سي     روي مي  -و اما به منظور مشخص آردن تيپ سرب       
بـراي نـوع    ( واحدهاي با سن ائوسـن       ١٤آپالاشي از محيط    

 متري آن   ٣٠٠و آنهائي آه در حاشيه      ) پي و آپالاشي    سي  سي  مي
 .حذف گرديد) پي سي سي براي نوع مي(شيل وجود ندارند 

 
 آهن
 منيتيـت بـا     ، اسـكارن،  زائي آهن يعني تيپ     ه تيپ آان  سه

ميزبان ولكانيكي و آهن اووليتي بـا توجـه بـه شـرايط             
به اين منظور و    . شناسي اين زون قابل دستيابي است       سنگ



 تيـپ    بـراي   به جهت ساخت نقشه پراآندگي مناسبترين محيط      
اسكارن آربناتهاي در حاشيه توده هاي پـورفيري و بـراي           

 ــ  ــا ميزب ــت ب ــپ منيتي ــيط  تي ــانيكي از مح  ١١ان ولك
هاي با ترآيب متوسط تا قليائي را جـدا نمـوده             ولكانيك

و در ايـن    ) توفهاي با اين ترآيب از آنها حذف گرديـد        (
هـاي نفـوذي نيمـه عميـق          بين آنهائي آه در حاشيه تـوده      
راآندگي اين تيپ در نظـر      متوسط قرار داشتند بعنوان پ    

وليتي، رسـوبات   براي ساخت تيپ آهن او    نهايتا  وگرفته شد   
آـه بـر روي     ) سـنگ و سيلتـستون      آنگلومرا، ماسه (تخريبي  

هـا    داراي سـني جـوانتر از شـيل       (انـد     ها واقـع شـده      شيل
 .بعنوان اين تيپ در نظر گرفته شدند) باشند مي
 
 طلا

شناسي اين زون قابل      هاي زمين    تيپ با داده   ٣در مورد طلا    
طـلاي  -نقرهترمال،     طلاي اپي   آه عبارتند از   دستيابي بود 

 .افشاني دور از همبري، آارلين
بــه منظــور تهيــه نقــشه پراآنــدگي محــيط مناســب بــراي 

هــاي خــشكي  ولكانيــكاز ترمــال،  آانــسارهاي طــلاي اپــي
هاي بازيك وواحدهاي داراي غير از سن سنوزوئيك          ولكانيك

 .حذف گرديد
 ٦طلاي دور از همبري مـستقيما از محـيط          -در تيپ طلاي نقره   

 آربناته و تخريبيهاي قديميتر و در       هاي  سنگو   استفاده شد 
ارتباط با توده هاي نفوذي حد واسـط و در فاصـله بـين              

 . متري انتخاب شدند١٥٠٠ تا ٧٥٠
 بـين   هـا   حاشيه آربناته ولكانيـك   و در مورد تيپ آارلين      

 تــا هــا حاشــيه آربناتــه پــرفيريو  مــتر ١٠٠٠ تــا ٥٠٠
 . استفاده گرديدمتري٧٥٠فاصله
 منگنز



ترمـال،    زائي منگنـز يعـني تيـپ منگنزاپـي           آانه سه تيپ 
منگنز جانشيني و منگنز ولكانوژنيك با توجه به شـرائط          

شناسي ايـن زون قابـل دسـتيابي          هاي زمين   ليتولوژي نقشه 
است به اين منظور و به جهت ساخت نقشه پراآندگي محـيط            

هـا و     ها، برش   ها، توف   ترمال گدازه   مناسب تيپ منگنز اپي   
ا ترآيـب ريـوليتي، داسـيتي، آنـدزيتي تـا           آگلومراها ب ـ 

بازالتي آه داراي  سن ترشيري بوده انتخـاب و  بعنـوان             
 .پراآندگي اين تيپ معين گرديد 

 مستقيما بعنـوان    ٦براي ساخت تيپ منگنز جانشيني، محيط       
براي ساخت تيپ منگنـز     . است  اين تيپ در نظر گرفته شده     

 ولكانيكهـاي   ولكانوژنيك بخش ولكانوسديمنتري و رسـوبي و      
داراي سن آامبرين تا پليوسن، انتخـاب       اسيد تا بازالتي    

  .و بعنوان پراآندگي اين تيپ مشخص شد 
 

اي آه ذآر آن لازم است اين آه، ممكـن اسـت چنـدين                نكته
پراآندگي مشابهي داشته باشند ويا     ) از موارد بالا  (تيپ  
 پيدا آرده باشند  چون  در ايـن           هاي مختلف همپوشاني    تيپ

ايم   مرحله ما استفاده از ديگر اطلاعات را اعمال نكـرده         
بهتر ديديم نهايتا پس از بدست آوردن نتايج با توجـه بـه             

هـا از مـوارد تكـراري         امكان رويهم قـرار دادن نقـشه      
 اجتناب نمود

 
 باريت

اي و باريت     زائي باريت يعني تيپ باريت رگه       دو تيپ آانه  
هـاي    ي نقـشه  اپي ژنتيك با توجـه بـه شـرائط ليتولـوژ          

شناسي اين زون قابل دستيابي است به اين منظـور و             زمين
به جهت ساخت نقشه پراآندگي محـيط مناسـب تيـپ باريـت             

رسـوبيها شـامل آربناتهـا و        ( ٢٩ و   ٢٨هـاي     اي محيط   رگه



 هر دو بعنوان پراآندگي اين تيپ معين گرديد         )ها   تخريبي
. 

 هـاي   نگس ـ ( ١٤براي ساخت تيپ باريت اپي ژنتيك، محـيط         
 مستقيما بعنوان ايـن تيـپ در نظـر گرفتـه            )آربناته  

 .است شده
 

 مدلسازي
بـراي تـشكيل     زمـين شناسـي      هاي مناسـب    پس از تعيين محيط   

در موجـود   هـاي     زائي بـر اسـاس داده       هاي مختلف آانه    تيپ
 جهت محدودتر آردن گـستره      ،١٠٠٠٠٠/١هاي زمين شناسي      نقشه

 زائي و تـاثير دادن      محيط مناسب زمين شناسي تيپهاي آانه     
ساير فاآتورهاي موثر در هر تيپ آانه زائـي، از لايـه            

هــا،  دگرســاني، دانــسيته گــسل ( هــاي اطلاعــاتي ديگــر
در مدلسازي استفاده شـد و بـا        )  ژئوشيمي و ژئوفيزيك  

مناسبترين ارزش دادن متفاوت به لايه هاي اطلاعاتي مختلف         
محـدوده  . مـشخص شـدند   عناصر مختلف   نواحي اميد بخش براي     

هــاي پتانــسيل دار بــه ســه اولويــت تقــسيم شــدند ولي 
متاسفانه به دليل برنامه هاي سازمان چـك آـردن ايـن            

دگرسـاني،  (محدوده ها بـه زمـان نـامعلوم مـاآول شـد             
در دسـتور آـار     ) ها، ژئوشيمي و ژئوفيزيك     دانسيته گسل 

 .قرار گرفت
 هاي  يپتمدلها و   ر عنصر از    هاز آن جائي آه در اين روش        

مختلفي تشكيل شده است و در هر تيپ فاآتورهـاي مشخـصي            
هاي وابسته    در اين بخش براي هرعنصر و تيپ      تاثير دارند،   

آن  بصورت جداگانه و بـه صـورت خلاصـه شـده،  روش                 به  
 قابل ذآر   .آورده شده است  ارزش گذاري و تلفيق در زير       

است آه مقادير عددي استفاده شده در تلفيـق بـه ايـن             
ساس اطلاعات موجود براي هـر تيـپ آانـسار از           روش بر ا  
غيرفلـزي و آـاربرد     –سـازي آانـسارهاي فلـزي         آتاب مدل 



 اسـتفاده شـده     ١٣٧٩پاك وشـجاعت      اآتشافي آن تاليف حسني   
 .است
 

 محيط مناسب براي هر تيـپ آانـسار بـا           :لايه زمين شناسي  
توجه به اهميت فاآتورهـاي زمـين شناسـي در پيـدايش آن             

 رده  ١٠ تـا    ٠مشخصي ضـرب شـده و بـين         آانسار در ضريب    
 .بندي ميشوند

 
 سـاختارهاي اصـلي در برخـي از آانـه           :لايه سـاختارها  

 و در مدلسازي دانسيته     زاييها تاثير قابل توجهي دارند    
ساختارها در برخـي از تيپـها بـا ضـريب خاصـي مـورد               

 تقـسيم   ١٠ تا   ٠ رده بين    ١٠ و در    استفاده قرار ميگيرند  
 .بندي ميشوند

 
 با توجه به تاثيري آه آنومـالي ژئوشـيمي          : ژئوشيمي لايه

هر عنصر در آانه زائي هـر تيـپ دارد ابتـدا آنومـالي              
عنصر در ضريب مشخص استخراج شـده از آتـاب مـذآور در             

اين ضرايب براي هر عنـصر در هـر تيـپ            (  ضرب شده  لابا
 سـپس   )آانه زايـي در جـدول شمـاره       آمـده اسـت                   

 مختلف براي هر تيپ با هم جمـع         مقادير بدست آمده عناصر   
 . تقسيم بندي ميشوند١٠ تا ٠ رده بين ١٠جبري شده و در 

 
توده هـاي    با توجه به تاثيري آه       : هوايي ژئوفيزيكلايه  

هـاي   هر عنصر در آانـه زائـي         نفوذي آم عمق حاصل از      
داده ها  جهت تاثير دادن داده هاي ژئوفيزيك       د  ندارخاص  
ضـرب شـده    از آتاب مـذآور     خص استخراج شده    ضريب مش در  

 تقـسيم   ١٠ تـا    ٠ رده بين    ١٠سپس مقادير بدست آمده در      
 .بندي ميشوند

 



 با توجه به تـاثير فـاآتور آلتراسـيونهاي          :لايه دورسنجي 
به طـور عمـده     آه  تصاوير ماهواره اي    حاصل از پردازش    

 ضريب هاي خاص ايـن      باشد  ميآلتراسيون اآسيدي و آرژيلي     
سپس مقادير بدست آمده    ل شده و    فاآتور در هر تيپ اعما    

 . تقسيم بندي ميشوند١٠ تا ٠ رده بين ١٠در 
 

پس از محاسبه ضريب هر فـاآتور در هـر تيـپ            :  مدلسازي
آانه زايي آليه داده هاي موثر در آانه زايي هر تيـپ            

 بنـدي   م رده تقـسي   ١٠ تـا    ٠آانسار جمع جبري شدند و بين       
يـت دوم و     اولو ٩ اولويـت اول ، رده       ١٠شدند آـه رده     

 . اولويت سوم اآتشافي ميباشند٨ و ٧رده 
 مستيپهاي مختلف ضرايب ژئوشيمي براي مدلسازي 

 
 Zn Pb Mn Au Cu Ag As Ba Sb Mo عنصر/تيپ

 ١٠ - - ٢ ٤ ١٠ ٢ ٤ ٤ ٤ مس پورفيريي

مس پورفيري 
 اسكارن

١٠ - - ٢ ٤ ١٠ ٢ ٤ ٤ ٤ 

مس طلاي 
 پورفيري

٤ - - - ١٠ ١٠ ١٠ ٤ ٤ ٤ 

ن مس موليبد
 پورفيري

١٠ - - ٨ ٨ ١٠ ٨ ٤ ٤ ٤ 

مس با 
ميزبان 
 ولكانيكي

١٠ ١٠ ١٠ ٤ - - ٤ - - - 

 - - - - ٤ ١٠ - - - ٤ مس بازالتي
مس با 
ميزبان 
 رسوبي

٤ - - - ١٠ ١٠ - - ٤ ٤ 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ضرايب فاآتورهاي موثر در مدلسازي تيپهاي مختلف مس

زمين نوع آانسار
 شناسي

ژئوفيزي ژئوشيمي
 ك

دورسنج
 ي

ساختا
 رها

 ۵/١ ٢ ١ ٣ ٣ مس پورفيريي
فيري مس پور
 اسكارن

٢/١ ١ ٢ ٢ - 

مس طلاي 
 پورفيري

١ ١ ٢ ٢ - 

مس موليبدن 
 پورفيري

١ ٢/١ ١ ١ ١ 

مس با 
ميزبان 
 ولكانيكي

١ ١ - - - 

 - ١ - ١ ١ مس بازالتي
مس با 
ميزبان 
 رسوبي

١ ١ - - - 



 



 



 



 
 ي مختلف سرب و رويضرايب ژئوشيمي براي مدلسازي تيپها

 
Zn Pb Mn Au Cu Ag As Ba Sb Mo عنصر/تيپ

سرب و روي 
 اسكارن

٨ ٨ ٤ ٨ ١٠ ١٠ ۴ - - - 

سرب و روي پلي 
 متال رگه اي

٨ ٨ ٨ ٨ ٨ ١٠ ۴ ۴ ٨ - 

سرب و روي پلي 
 متال جانشيني

٦ ٤ ٦ ٨ ٦ ٦ ٨ ٨ - - 

سرب و روي ماسه 
 سنگي

٢ ٦ ٢ ٤ - - - ١٠ ١٠ - 

سرب و روي 
 واگرالاتي

٢ ٨ ١٠ - ٤ ١٠ ١٠ - - - 

 
  سرب و روييب فاآتورهاي موثر در مدلسازي تيپهايضرا

 
 

ژئوفيز ژئوشيمي زمين شناسي نوع آانسار
 يك

دورسنج
 ي

ساختا
 رها

سرب و روي 
 اسكارن

۵ ۴ ٢ - - 

سرب و روي پلي 
 متال رگه اي

١ ١ - ٢ ١ 

سرب و روي پلي 
 متال جانشيني

٢/١ ١ - ٢ ٢ 

سرب و روي ماسه 
 سنگي

١ ٢ - - - 

سرب و روي 
 اگرالاتيو

٢/١ ١ - ٢ ٢ 



 



 



 



 
 
 
 
 
 

 ضرايب ژئوشيمي براي مدلسازي تيپهاي مختلف آهن
 

Zn Pb Mn Au CuAg Fe BaSbMo عنصر/تيپ
 - - - ١٠ - ٤ ٨ - - ١٠ آهن اسكارن

آهن با 
ميزبان 
 ولكانيكي

- - - - ١٠ - ٤ ۴ - - 

 - - - ١٠ - - - - - - آهن االيتي
 
 
 
 

 ضرايب فاآتورهاي موثر در مدلسازي تيپهاي مختلف آهن

 
 

ژئوفيز ژئوشيمي زمين شناسي نوع آانسار
 يك

دورسنج
 ي

ساختا
 رها

 - ١ ٢ ۴ ٢ آهن اسكارن
آهن با ميزبان 

 ولكانيكي
١ ١ ١ ١ - 

 - - - - ١ آهن االيتي



 



 



 



 
 
 
 

 
 

 طلاضرايب ژئوشيمي براي مدلسازي تيپهاي مختلف 
 

Zn Pb Mn Au CuAg As BaSbMo عنصر/تيپ
طلاي اپي 

 ترمال
- - - ١٠ ١٠ - ١٠ - - - 

طلاي نفره دور 
 از همبري

١٠ ١٠ ٨ ١٠ ٦ ٦ ٦ - - - 

 - - ٢ ٤ ١٠ - ١٠ - - - طلاي آارلين
 
 
 
 

 طلاضرايب فاآتورهاي موثر در مدلسازي تيپهاي مختلف 

 
 
 
 

ژئوفيز ژئوشيمي زمين شناسي نوع آانسار
 يك

دورسنج
 ي

ساختا
 رها

 ١ - - ٢ ٢ طلاي اپي ترمال
طلاي نفره دور 

  همبرياز
٢/١ ٢/١ - ٢ ١ 

 ٢/١ ٢/١ - ١ ١ طلاي آارلين



 



 



 



 
 

 ضرايب ژئوشيمي براي مدلسازي تيپهاي مختلف منگنز

 

Zn Pb Mn Au CuAg Fe BaSbMo عنصر/تيپ
منگنز 

 ولكانوژن
٤ - ١٠ ٤ ٤ - - ۴ - - 

 - - - - ٤ ٤ ٤ ١٠ ٤ ٤ منگنز جانشيني



 ضرايب فاآتورهاي موثر در مدلسازي تيپهاي مختلف منگنز
 

 
 
 

ژئوفيز ژئوشيمي زمين شناسي نوع آانسار
 يك

دورسنج
 ي

ساختا
 رها

 - ١ - ١ ١ منگنز ولكانوژن
 - ١ - ١ ١ منگنز جانشيني



 



 



 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ضرايب ژئوشيمي براي مدلسازي تيپهاي مختلف باريت
 

Zn Pb Mn Au CuAg Fe BaSbMo عنصر/تيپ
 - -١٠ - ٤ - ٤ - ٤ ٤ باريت رگه اي

باريت اپي 
 ژنتيك

- - - - - - - - - - 

 
 
 
 

 تضرايب فاآتورهاي موثر در مدلسازي تيپهاي مختلف باري

 
 
 
 

ژئوفيز ژئوشيمي زمين شناسي نوع آانسار
 يك

دورسنج
 ي

ساختا
 رها

 ١ - - ١ ١ باريت رگه اي
باريت اپي 

 ژنتيك
١ - - - - 



 



 



 : Weight of evidenceمدلسازي به روش 
همانطور آه شرح داده شد اين روش از روشهاي مبـتني بـر             

در زون مذآور تمامي داده هـا بـه صـورت           . باشد  ميداده  
لايه هاي اطلاعاتي مجزا پردازش شده و سپس طبق ايـن روش            

 .تلفيق گرديده اند
 هـاي    و وجـود داده    GISبا توجه به توانـايي فنـاوري        

ــناخته   ــدني ش ــي، آثارمع ــيميايي،زمين شناس ــف ژئوش مختل
شده،ژئوفيزيكي ودورسنجي آه هرآـدام مـي تواننـد يـك           
منبع اطلاعاتي براي معرفي مناطق مستعد معدني باشند مي         
توان با توجـه بـه نـوع آـاني سـازي قابـل انتظـار،                

هاي نشانگر را بدست آورد وسپس با توجـه بـه وزن              نقشه
دام از اين پارامترها در شكل گيري مـدل         ودرجه تأثير هرآ  

آاني زايي به شناسايي نواحي اميد بخش واولويـت بنـدي           
 .آنها پرداخت

با توجه به وجود منابع معدني شناخته شده در منطقه و           
قابليت هاي معدني آن مدلـسازي و تلفيـق بـراي آانـه             

 - روي -زايي هاي طلا، مس، آهن و منگنز و پاراژنز سـرب          
 . شده استباريت انجام

 

 تهيه نقشه هاي نشانگر جهت معرفي نواحي اميدبخش 
 :آلتراسيون نقشه نشانگر -

اين لايه حاصل پردازش داده هاي ماهوارهاي بوده و بر 
نقشه بافر مذآور . اساس شعاع تاثير آن بافر شده است

نقشه . در نهايت به يك نقشه دوتايي تبديل شده است
هيت آانه زايي در دوتايي آلتراسيون با توجه به ما

-تلفيق براي تهيه نقشه پتانسيل معدني طلا، مس و آهن
نقشه باينري آلتراسيون در شكل     .منگنز استفاده شده است



. نشان داده شده است

 
 شكل نقشه باينري آلتراسيون

 :لايه اطلاعات معدني
اطلاعات معدني براي هر تيپ آانه زايي از فايـل اصـلي            

 به صـورت يـك لايـه مجـزا تنظـيم            معادن جداسازي شده و   
اين لايه ها عبارتند ازمس، سيليس، طـلا و         . گرديده است 

نقره براي آانه زايي طلا، معادن و انديسهاي مس و مـس            
با عناصر همراه براي آانه زايي مس، معادن و انديسهاي          

مس و منگنز براي آانه زايي آهن و منگنـز و           -آهن، آهن 
اين لايه  .زايي اين عناصر  باريت، سرب و روي براي آانه       



ها به عنوان لايه آليـدي در پـردازش سـاير لايـه هـاي               
 . اطلاعاتي بكار رفته است

 :گسلها نقشه نشانگر -
روند ساختاري موثر در آانه زايي حاصـل پـردازش ايـن            

سپس با استفاده از لايه اطلاعـات       . باشد  ميلايه اطلاعاتي   
ه شده و بـه     معدني شعاع تاثير براي هر آانه زايي محاسب       
نقشه بـافر   .صورت  نقشه هاي دوتايي اعمال گرديده است       

 .گسله ها در شكل نشان داده شده است

 

 



 شكل جدول آنتراست گسلها براي آانه زايي طلا

 
 شكل جدول آنتراست گسلها براي آانه زايي مس

 
 شكل جدول آنتراست گسلها براي آانه زايي آهن و منگنز

 
 روي و -لها براي آانه زايي سربشكل جدول آنتراست گس

 باريت

 

  :نقشه نشانگر زمين شناسي -
لايه زمين شناسي با توجه به لايه اطلاعات معدني و 

خواستگاه آانه زايي هدفمند شده و به صورت چهار لايه 
 .باينري مجزا براي هر آانه زايي پردازش گرديده است

 ،  و محاسبه آنتراست(+W) ,(-W)پس از تعيين وزن هاي 
واحدهاي مرتبط با آانه زايي مشخص گرديدند و به آنها 



ارزش يك و 

 
 شكل نقشه باينري زمين شناسي براي آانه زايي طلا

به ساير واحدها ارزش صفر داده شد و نقشه زمين شناسي 
.  تبديل گرديدبه يك نقشه دوتايي با دو آلاس صفر و يك

داده نقشه هاي باينري زمين شناسي در اشكال    نشان 
  .شده است



روي -سربشكل نقشه باينري زمين شناسي براي آانه زايي 
 و باريت



 
شكل نقشه باينري زمين شناسي براي آانه زايي آهن و 

 منگنز



 
 شكل نقشه باينري زمين شناسي براي آانه زايي مس

 

 

 

 

 



 

  :نقشه نشانگر ژئوشيمي -

مربوط بـه   با بررسي و توجه به ژنز مربوطه ، پاراژنز          
 براي اسـتفاده در تلفيـق بعنـوان لايـه            آانه زايي  هر

اطلاعاتي ژئوشيمي در نظر گرفته شدند، در ايـن راسـتا           
محدوده هاي مربوط بـه آـلاس اول آنوماليهـا در محـدوده             

 بعنـوان منـاطق بـا       مورد مطالعه ورقه هاي يكصدهزارم    
فاقد ارزش آدگذاري گرديدند و       ارزش يك و ساير مناطق ،     

 .ه استا آماده گرديدنقشه دوتايي آنه
به اين ترتيب در نهايت چهار لايه مجزا براي هر تيپ 

 .آانه زايي آماده سازي شده است
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

روي و -شكل نقشه باينري ژئوشيمي براي آانه زايي سرب
 باريت

 
 



 شكل نقشه باينري ژئوشيمي براي آانه زايي مس

 
 

  زايي طلاشكل نقشه باينري ژئوشيمي براي آانه



 
شكل نقشه باينري ژئوشيمي براي آانه زايي آهن و 

 منگنز

 نقشه نشانگر توده هاي نفوذي  -
با توجه به ارتباط توده هاي نفوذي با آانه زايـي در            

 به آنها شعاع تأثير داده      منطقه، اين توده ها جداسازي      
 سپس نواحي قرار گرفته در اين فاصـله و خـود            ه است شد



ا ارزش يك و سـاير منـاطق بـا ارزش           توده هاي نفوذي ب   
و نقشه دوتايي توده هاي نفوذي      . صفر آدگذاري گرديدند  

 اين توده ها عبارت از توده هاي آپليتي،         .آماده گرديد 
ديوريتي، گرانو ديوريتي، سينيتي، آوارتز ديوريتي، مونزو       

 .باشد ميديوريتي و پيروآسن ديوريتي 

 
 شكل نقشه باينري توده هاي نفوذي



 
 

 :نيم عمق توده هاي نقشه نشانگر  -
اي نقشه حاصل پردازش اطلاعات مغناطيس هـوايي بـوده و           
پس از آماده سازي به يك نقشه باينري تبديل شده و در            
مدلسازي براي آانه زاييهايي آه در ارتبـاط بـا ايـن            

 . اطلاعات بوده بكار رفته است



 
ه شكل نقشه باينري تودههاي نيمه عمق حاصل پردازش داد

 هاي مغناطيس هوايي
 

 :نقشه هاي پتانسيل مواد معدني



همانطور آه پيشتر اشاره گرديد اين نقشه ها براي چهـار           
 باريت با   - روي - منگنز و سرب   -آانه زايي مس، طلا، آهن    

 . روش وزنهاي نشانگر و به صورت مجزا تهيه گرديده است
نقشه پتانسيل معدني مس حاصل تلفيق نقشه هاي دوتـايي          

اسيون، ژئو فيزيك، ساختاري، ژئوشيمي، تـوده هـاي         آلتر
نفوذي و زمين شناسي بوده و حاصل آن در شكل نشان داده            

 . شده است
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شكل 
نقشه 
پتان
سيل 
معدن

 ي مس



در اين نقشه الويت اول اآتشافي براي اين عنصر با رنگ           
 .قرمز نشان داده شده است

لفيـق نقـشه هـاي      نقشه پتانسيل معدني طلانيـز حاصـل ت       
دوتايي آلتراسيون، ژئـو فيزيـك، سـاختاري، ژئوشـيمي،          
توده هاي نفوذي و زمين شناسي مرتبط با نوع آانه زايي           

 . بوده  و حاصل آن در شكل نشان داده شده است

 
 شكل نقشه پتانسيل معدني طلا



 - روي -به همين ترتيب نقـشه هـاي پتانـسيل معـدني سـرب            
لفيـق نقـشه هـاي دوتـايي         منگنز حاصل ت   -باريت و آهن  

و ) توده هاي نفوذي، ساختاري، ژئوشيمي و زمين شناسـي        (
آلتراسيون، ژئو فيزيـك، سـاختاري، ژئوشـيمي و زمـين           ( 

 . بوده و حاصل آن در شكل نشان داده شده است) شناسي
 آران ،   – نمـائي آلـي از زون نـوبران          -١تصوير شمـاره    

قــشه  بــه تفكيــك نRGB در محــيط ٢،۴،٧ترآيــب بانــدي 
 . با نام هريك١:١٠٠،٠٠٠هاي

 نمايش ساختارهاي حلقـوي موجـود در زون         -٢تصوير شماره   
 .RGB در محيط ١،٣،۵نوبران ، آران، ترآيب باندي 

 نمـايش گـسلهاي موجـود در زون نـوبران،           -٣تصوير شماره 
 .RGB در محيط ١،٣،۵آران، ترآيب باندي 

ران،  نمايش واحدهاي نفـوذي در زون نـوب        -۴تصوير شماره   
 -۵ تصوير شمـاره  RGB در محيط   ۵،٣،١ترآيب باندي   . آران

نمايش پراآندگي دگرسانيهاي آرژيليكي در زون نـوبران،        
 RGB در محيط ۵،٣،١ ترآيب باندي –آران 

 نمايش واحدهاي دگرسان شده آرژيليكي در       -۶تصوير شماره   
 .برگه تفرش در زون نوبران ، آران

  .RGB در محيط ۵،٣،١ترآيب باندي 
 نمايش واحدهاي دگرسان شده آرژيليكي در       -٧تصوير شماره   

 ۵،٣،١برگه آران در زون نوبران، آران ترآيـب بانـدي           
 RGBدر محيط 

 تـصوير سمـت راسـت نمـايش دگرسـانيهاي           -٨تصوير شمـاره    
  وتـصوير    ۵،٣،١ اآسيدآهن در ترآيب باندي      -آرژيليكي  

 سمت چپ همان ناحيه را در روش نسبت گيري بانـدهاي          
1
3

2
4

7
5 ,, 

ايـن دگرسـانيها در برگـه تفـرش قـرار           . نشان مي دهد  
 .گرفته اند



 جهــت تــشكيل Ls-Fit نمــايش اعمــال روش -٩تــصوير شمــاره 
ــديد    ــا شــ ــعيف تــ ــانيها از ضــ ــك دگرســ   وتفكيــ

 تصويرماهواره  ۵با استفاده از باند   ) نوع آرژيليكي   ( 
 .(ETM)لندست 

 جهـت تـشخيص     Ls-Fitش   نمـايش اعمـال رو     -١٠تصوير شمـاره    
وتفكيك دگرساني از نـوع اآـسيدآهن بـا  اسـتفاده از             

 .(ETM) تصوير ماهواره لندس ٣باند
 نمايش دگرساني هـاي موجـود در محـدوده          -١١تصوير شماره   

  برگـــــــه يكـــــــصدهزارم آهـــــــك در شـــــــرق
 RGB در محيط  ۵،٣،١ترآيب باندي   . روستاي ميام ) خاور( 
. 

هـاي موجـود در محـدوده        نمايش دگرساني    -١٢تصوير شماره   
 ترآيب  -برگه يكصدهزارم سلفچگان درجنوب روستاي رهجرد     

  .RGB در محيط ۵،٣،١باندي 
 نمايش دگرسـانيهاي موجـود  در محـدوده          -١٣تصوير شماره   

 RGB در محـيط  ۵،٣،١ترآيب باندي   . برگه يكصدهزارم رزن  
. 
 
 

       


