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  چكيده
  گرمسار 100000/1مطالعه ژئوشيمي ورقه 

  
  :مقدمه

بر اهل علوم زمين پوشيده نيست كه يكي از كار آمـدترين روشـهاي اكتـشافي در مقيـاس ناحيـه اي و                       
، ش نياز به نيـروي انـساني توانمنـد        هر چند در اجراي اين رو     . محلي، روش اكتشافات ژئوشيميايي است    

ولي بهره گيري از تجربه و دانـش روز  منجـر   ) با هزينه بالا ( يه است   يكي از اساسي ترين گزينه هاي اول      
هنوز هم مي توان به جرات گفت كه اين روش يكـي از             . به صرفه جوئي در زمان و هزينه ها خواهد شد         

  . كم هزينه ترين روشهاي اكتشافي به شمار مي آيد
ف نـشده و خـصوصيات      وسعت و گسترش سرزمين ايـران و همچنـين ذخـائر معـدني فـراوان و كـش                 

جغرافيائي و اقليمي آن در جهان امروز و شرايط اقتصادي حاكم بر آن، بي گمان ايـن سـرزمين را مـورد                       
ضرورت كـشف و اسـتخراج مـواد        . توجه بسياري از كشورهاي صنعتي و پيشرفته جهان قرار داده است            

ه نيـست و بـر ايـن اسـاس          معدني و جايگاه ويژه آن در چرخه اقتصاد و صنعت جهاني بر كـسي پوشـيد               
سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور با بكار گيري كاربردي ترين روشهاي اكتشافي در راستاي                
توسعه اقتصادي و اجراي برنامه هاي از پيش تعيين شده، گامهـاي بنيـادين خـود را برداشـته و در قالـب                     

 زيـر پوشـش اكتـشافي خـود قـرار داده            طرحهاي اكتشافات سراسري و موضوعي، كشور پهناور ايران را        
  .است
  

  :چكيده
 شمال كشور يكي از ورقـه هـائي اسـت كـه در پـي                 مركز متمايل به    واقع در  گرمسار 1:100,000ورقه  

در اين ورقـه    . اجراي پروژه ها و طرحهاي مصوب، تحت پوشش اكتشافات ژئوشيميايي قرار گرفته است            
اين نمونه ها پس از آماده سازي       .  برداشت شده است    سنگين  نمونه كاني  94و   نمونه ژئوشيمي    393تعداد  

 8 و    عنـصر  25رسـال و بـراي    اجهت آناليز به  آزمايشگاه سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور             
 , Ba  عنـصر  3  تنها حاصل از آناليز شيميايينتايجمقدار  به دليل پايين بودن از بين آنها.  آناليز شداكسيد

Sr , Zn شدند انتخاب اده پردازيد جهت.  
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به دليل آناليز نمونه ها در دو آزمايشگاه و عـدم برخـورداري نتـايج از خطـاي                    آزمايشگاهي دقت نتايج 
  .سيستماتيك يكسان قابل بررسي نميباشد

 آن 3/4 حد حساسيت براي مقادير كوچكتر از حد حـساسيت ،   4/3( پس از جايگزيني مقادير سنسورد
تك متغيره بر روي داده ها اجرا و موارد مختلـف            تكنيكهاي آماري ) از حد حساسيت  براي مقادير بزرگتر    

 . مورد نياز از آنها استخراج شده است

 .صورت پذيرفته است  Ba , Sr , Zn ياد شده عنصر  سهتهيه نقشه هاي تك عنصري تنها براي

از الگـوي   ليل برخـورداري  نمونه كاني سنگين آماده سازي و مطالعه شده اند كـه بـد          94همچنين تعداد   
 نتايج نمونـه هـاي كـاني        .ديداري مي تواند راهنماي خوبي جهت تاييد ناهنجاري هاي ژئوشيميايي باشد          

سنگين نيز جز در مورد كانه هاي مالاكيت، سلستيت و باريت جواب خوبي بدست نداده بود كه با توجـه                    
  .به وضعيت سنگ شناسي منطقه دور از ذهن نيست
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  كليات : فصل اول
  

   ييجغرافياوضعيت  -1-1
 عرض شمالي در اسـتان    35ْ-35ْ و   30َ  طول خاوري و   52ْ-52و ْ 30َورقه گرمسار با مختصات جغرافيائي    

از . رودشهرستان گرمسار بزرگترين نقطه مسكوني اين محـدوده بـه شـمار مـي             . سمنان و تهران قرار دارد    
كـوه،  ش ايوانكي و آردان و روستاهاي محمودآبـاد، ايـستگاه بـن           توان به مركز بخ   ديگر مراكز جمعيت مي   

  .رود، ويرانه، احمدآباد، كرك اشاره نمودآباد، سرابآباد، كروس پائين و بالا، جليلگرمابسر، رستم
ترين نقطه در گوشه شمال خاوري نقطه نقشه و در كوه عمارت واقع شده كه مـشتمل بـر سـازند       مرتفع

 متـر از سـطح دريـا در         761 بـا ارتفـاع    ترين نقطه  متر از سطح دريا، و پست      2551 كند است و بلنداي آن    
از . هاي شمالي كوهـستاني اسـت     بخش. بخش جنوبي ورقه و در دشت كويري جنوب گرمسار قرار دارد          

راه . توان كوه سفيد، كوه آب صفرا، كوه نمك، كوه ايوانكي و كوه تخت رستم را نام بـرد    كوههاي مهم مي  
 سمنان مهمترين محور ارتباطي منطقـه اسـت و در مـسير خـود از ايـوانكي و                   - گرمسار -تهران    آسفالته

 آب سـرد در كنـار رودخانـه ايـوانكي و كـرك در نهايـت بـه        -راه آسفالته ايوانكي . كندگرمسار عبور مي  
محمودآبـاد   - استگاه بن كوه-راه آسفالته و خاكي گرمسار. شودشهرستان دماوند و يا فيروزكوه متصل مي   

شناسي بخش خاوري و شمال خاوري در اختيار  ميگـذارد و راه خـاكي               برش مناسبي از سازندهاي زمين    
  .شودديگري از آن به سمت گرمابسر جدا مي

 يهـاي  كوهـستاني منطقـه از آب هـوا          آب و هواي اين محدوده گـرم و خـشك اسـت، لـيكن بخـش               
   )1-1شكل  ( .معتدلتري برخوردارند

  
  ريخت شناسي -1-2

انـد و  توان به دو بخش مناطق مرتفع كوهستاني كه در نيمه شمالي نقشه واقـع شـده              ورقه گرمسار را مي   
هاي رسي، گچي و نمكي هـستند تقـسيم         هاي پست كه به طور عمده شامل رسوبات آبرفتي و پهنه          بخش
  .كرد
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   نقشه راههاي ارتباطي گرمسار-1-1 :شكل

  
  مناطق كوهستاني: الف

   :هستاني واحدهاي ژئومورفولوژيكي به شرح زير قابل تشخيص استدر مناطق كو

شامل توفهاي سبزرنگ است و در بخش شمالي نقشه رخنمون محدودي دارد و اغلـب در                : سازند كرج 
  . اندهاي پرشيبي را به وجود آوردههسته تاقديس صخره

 در محـيط كـولابي بـه        كه سنگ گچ است      و  شيل رنگهاي تخريبي قرمز  بيشتر شامل نهشته  : سازند كند 
بـر اثـر واردآمـدن فـشارهاي        . وجود آمده و به طور ناپيوسته در زيـر كنگلـومراي سـازند قـم قـرار دارد                 

. هاي مجاور خود را قطع كرده اسـت تكتونيكي و وجود سنگ گچ فراوان در اين سازند در مواردي نهشته     

52ْ 

30َ 35ْ 
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بـرداري قـرار    و اغلب مـورد بهـره     سنگ گچ در اين واحد به صورت برجسته و روشن رنگ نمايان است              
  .گيردمي
اين واحد مورفولوژيكي به صورت گنبـد سـازندهاي         ): گنبدهاي نمكي و گچي   (سازند قرمز و زيرين    -

. هـاي امتـداد لغـز تمركـز دارنـد     هاي گسله و در محل خمش گسلاند و در زون قرمز بالائي را قطع كرده    
- گچ، مارن، سيلت و ماسه سنگ همراه بـا سـنگ           گنبدهاي نمكي و گچي بيشتر شامل سنگ نمك، سنگ        

گنبدها بر اثر وارد آمدن فـشارهاي تكنـونيكي و ليتواسـتاتيكي بـالا آمـده و                 . هاي آتشفشاني بازيك است   
  .اندواحدهاي مجاور خود را شيبدار نموده

سازند قم بيشتر شامل سنگ آهك، مارن و در مواردي سنگ گچ است كه بـا قاعـده كنگلـومرائي بـه                       -
اين واحد اغلب در هسته تاقديس رخنمون دارد و         . تر نشسته است  طور ناپيوسته برروي واحدهاي قديمي    

هـاي كربناتـه    سـنگ . دهندبدليل داشتن سنگ آهك فراوان در مواردي فرسايش كارستي از خود نشان مي            
 .اشندبگر ميهاي پرشيب و روشن رنگ نسبت به سازندهاي مجاور جلوهاين واحد به صورت صخره

سازند قرمز بالائي در ورقه گرمسار ضخامت زياد و گـسترش وسـيعي دارنـد و تپـه ماهورهـاي كـم                       -
اين واحد ژئومورفولوژيكي بيشتر شامل     . اندارتفاع به رنگ قرمز و در مواردي مايل به سبز را تشكيل داده            

 مواردي همراه با سنگ گچ      هاي تخريبي از نوع ماسه سنگ، كنگلومرا، سيلتستون، شيل و مارن و در            نهشته
گنبـدهاي نمكـي و گچـي ايـن واحـد           . تـر نمايـان هـستند     تـر برجـسته   هاي درشت دانـه   است كه بخش  

 .انددار نمودهها را شيبژئومورفولوژيك را قطع كرده و آن

هـاي بـه    كنگلومراي هزاردره كه به صورت كنگلومرا همراه با ماسه سنگ به رنگ خاكستري بوده تپه               -
 .اندتري را در حواشي ارتفاعات البرز به وجود آوردهتفعنسبت مر

ها و مخـروط افكنـه      واريزه : هاهاي آبرفتي اطراف رودخانه   رسوبات آبرفتي دامنه ارتفاعات و پادگانه      -
هـا  هـاي آبرفتـي كنـار رودخانـه       انـد و پادگانـه    هاي پوشش آبرفتي را در دامنه ارتفاعات به وجـود آورده          

 .اندها تشكيل دادهلكاني را در حواشي رودخانهرسوبات آبرفتي پ

 - باختري و يا شمال خاوري     -مهمترين گسل منطقه به نام گسل گرمسار كه داراي راستاي كلي خاوري           
سـازند و در مـسير ايـن گـسل          هاي مرتفع را مي   جنوب باختري است و مرز بين دشت فروافتاده و بخش         

  .اندگنبدهاي نمكي بيرون زده
  ارتفاعدشت كم : ب
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هـاي ايـن منـاطق عمـدتا        شـبكه آبراهـه   . هاي رسي، سيلتي و گچي است     بخش جنوبي نقشه شامل پهنه    
دو مخروط افكنه بزرگ حاصل از فرسايش سازندهاي قرمز بالائي وجود دارد كه شـهرهاي               . موازي است 

  .اندها ساخته شدهگرمسار و ايوانكي بر روي آن
  
  چينه نگاري -1-3

ه گرمسار توفهاي سبزرنگ ائوسن است كه در بخش شمالي ورقـه گرمـسار              ترين واحد سنگي ورق   كهن
بررسي قرار مـي    مورد   در زير ها و سنگهاي نفوذي منطقه       آتشفشاني، دايك  -سري رسوبي . رخنمون دارد 

  :گيرند
  
   آتشفشاني- سري رسوبي-1-3-1
   ائوسن- پالئوژن-سنوزوئيك -1-3-1-1

  ) كرجسازند(tEواحد
اين واحد در بخش شمالي و شمال باختري ورقه گرمسار رخنمون دارد و شامل خاكـستر تـوف، تـوف     

ي بـا   هاي شـيل   همراه با ميان لايه    حدواسط -دار، توف بلورين با تركيب اسيدي     سيليسي، توف قطعه سنگ   
ارز رسد و هم    متر مي  500ستبراي اين واحد به حدود      .  كرمي روشن است    تا بندي خوب و رنگ سبز    لايه

هـاي  دايك. شـود اي سـازند كنـد تبـديل مـي        هسازند كرج است و از بخش بالائي با گذر تدريجي به شيل           
  .هاي اين واحد را بريده استمتر نهشته2تا 1بازيك با ستبراهاي حدود 

هاي اين واحد از نوع ليتيك، كريستال، ويتريك توف بـا تركيـب اسـيدي و                پتروگرافي سنگ در بررسي   
  .باشد ليتوكلاستيك مي وبافت ويتروكلاستيك، كريستالوكلاستيك

  
   اليگوسن- ائوسن - پالئوژن- سنوزوئيك-1-3-1-2

هـا  ينـه آن  هاي سازند كند در بخش شمالي و شمال خاوري ورقـه گرمـسار رخنمـون دارد و دير                 نهشته
shK اليگوسن مشخص گرديده و از پائين به بالا واحدهاي         -ائوسن

EO  وmgK
EO       با ستبراي كلـي حـدود 

  .گيردمتر را در بر مي2400
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shKواحد
EO) سازندكند (  

نگ خاكستري است كه در بخش زيرين سازند كند         ها سيلتي به ر   اين واحد شامل سيلتستون توفي، شيل     
هاي بازيك رسوبات اين واحد را      دايك. شودهاي ائوسن تبديل مي   ظاهر گشته و با گذر تدريجي به توف       

mgKرسوبات شيلي، مارني و گچي واحد       . قطع كرده است  
EO   دار هـا آتشفـشاني حفـره     و همچنين سـنگ

  .هاي اين واحد نشسته استور عادي بر روي نهشتهاليوين بازالتي به ط
  

mgKواحد
EO) سازند كند(  

هاي متعدد سـنگ گـچ و       ها و عدسي  هاي مارني، رسي و سيلتي همراه با ميان لايه        اين واحد شامل شيل   
وشـن و   دار اسـت كـه بـه رنـگ سبزروشـن، خاكـستري ر             اي فسيل  آهك ماسه  -هاي آهكي گاه ميان لايه  

شـود در محـيط كـولابي       رسوبات اين واحد كه بخش بالائي سازند كنـد را شـامل مـي             . باشدميصورتي  
هـاي  ميـان لايـه   . گيـرد برداري قرار مـي   هاي سنگ گچ اين واحد اغلب مورد بهره       لايه. تشكيل شده است  

  .دار در حد امكان به صورت واحد تفكيك شده استاي فسيل آهك ماسه-آهكي
هاي سنگ گچ همراه با سنگ آهـك بـه          هاي سنگ گچ به صورت واحد و ميان لايه        ها وعدسي يهميان لا 

1Kصورت واحد 
EOتفكيك شده است.  

  
glKواحد 

EO)سازند كند(  
. دباش ـهـاي متعـدد سـنگ آهـك مـي         ها و عدسي  اي و داراي ميان لايه    شامل سنگ گچ به صورت توده     

. خيـزد ها بـر مي   ع شكست بوي گوگرد از آن     باشند و در موق   هاي آهكي اغلب بلورين و متخلخل مي      سنگ
سنگ گچ در سطح هـوازده بـه رنـگ خاكـستري و در              . هاي آهكي فسيل مشاهده نگرديد    در اينگونه لايه  

ركـت  اين واحد كه در بخش شمالي ورقه گرمسار رخنمون دارد بر اثر ح            . سطح شكست سفيدرنگ است   
كننـده  اي و بهم ريخته به خود گرفته و نسبت به سازندهاي مجاور قطـع             گنبد مانند سنگ گچ حالت توده     

  .است
gKواحد 

EO) سازند كند(  
برداري قـرار   باشد كه اغلب مورد بهره    ميmgEOهاي سنگ گچ داخل واحد كلي       ها و عدسي  شامل لايه 

  . گيرديم
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gmKواحد 
EO) سازند كند(  

  .باشدهاي سبزروشن ، سفيد و يا صورتي روشن ميشامل تناوب سنگ گچ با مارن است كه به رنگ
  

vKواحد
EO) سازند كند (  

ين بازالـت   هاي آتشفشاني بازيـك بـه رنـگ خاكـستري تيـره و تركيـب آن اليـو                 اين واحد شامل سنگ   
متـر بـه    30دار است كه به صورت عدسـي كـشيده بـه سـتبراي حـدود                آفانيتيك بوده و در مواردي حفره     
هـاي ثـانوي    كـاني و  حفرات با زئوليـت     . هاي سازند كند قرارگرفته است    صورت هم زمان در درون شيل     

 پرفيريتيـك و زمينـه   هاي اين واحد اليوين بازالت با بافت  در بررسي پتروگرافي سنگ   . ديگر پر شده است   
  . ميكروليتي مشخص گرديده است

  
   اليگوسن- پالئوژن- سنوزوئيك-1-3-1-3

  ) سازند قرمز زيرين (sOlواحد 
هاي مارني، رسي و سـيلتي، سيلتـستون بـا ماسـه سـنگ، ميكروكنگلـومرا،                اين واحد شامل تناوب شيل    

هاي سنگ نمك و ميـان      اي مايل به قرمز همراه لايه     زروشن و قهوه  هاي قرمز، سب  مادستون و مارن به رنگ    
. رسد متر مي  300-500مت كلي اين واحد به حدود        ضخا هاي ژيپس است و   هاي نازك، رگه و رگچه    لايه

رنـگ  . خورده است و سنگ نمك به صورت گنبد ماننـد بـالا آمـده اسـت               رسوبات اين واحد اغلب چين    
برروي آن سـنگ گـچ، مـارن و         . هاي اين واحد است   سنگ نمك از ويژگي   عمومي مايل به قرمز و وجود       

-لايه. در اغلب موارد مرز اين دو واحد ناپيوسته است        . قرار گرفته است  gmOlهاي آتشفشاني واحد    سنگ

ايـن واحـد پوشـيده و       بخـش زيـرين     . تفكيـك شـده اسـت     saOlها و گنبدهاي نمكي به صورت واحد        
رسـوبات ايـن واحـد را قطـع         ،  vOlكننده واحـد    هاي ديابازي و بازالتي تغذيه    گاه دايك . نامشخص است 

  . كرده است
  saOlواحد

 در نقـاط مختلـف       و  قـرار دارد   sOlاين واحد كه شامل لايه ها و توده هاي نمكي است در واحد كلي               
 سـفيد، زرد،     گاه به صورت لايه ها و نوارهايي به رنگ خاكـستري،          . رخساره هاي متفاوتي نشان مي دهد     

. اغلب بر اثر حركت گنبدي به صورت توده اي بـوده و خـالص تـر اسـت                 . آبي و صورتي ديده مي شود     
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ار گرفته كه موجب حفاظت سنگ نمك       درگنبدهاي نمكي پوشش نازكي از واريزه بر روي سنگ نمك قر          
گنبدهاي نمكي در سطح زمـين بـه صـورت گـرد،           . در مقابل شستشو توسط بارش هاي جوي شده است        

. بيضوي و يا عدسي شكل مي باشند و گنبدهاي نمكي اغلب در مسير گسل هاي اصلي تشكيل يافته انـد                   
در برخـي   .  را نشان مـي دهـد      كشيدگي وخمش لايه هاي رسوبي مجاورگنبد نمكي جهت جابجايي افقي         

لايه هاي ژيـپس و مـارن اغلـب بـه      . موارد گنبدها در حين بالا آمدن حركت چرخشي نيز نشان مي دهند           
صورت كلاهك بر روي گنبد نمكي قرار گرفته است و بر اثر بالا آمدن سنگ نمك، لايه هاي سنگ گـچ                     

بي سازند قرمز بالايي را قطـع كـرده         سنگ نمك اغلب رسوبات تخري    . و مارن شكسته و تكه تكه شده اند       
  . است

  gmOlواحد 
هاي آهكي به رنگ    اين واحد شامل تناوب سنگ گچ، مارن، مارن آهكي و شيل و گاه همراه با ميان لايه                

هاي آتشفشاني با تركيب بازيك به صورت       سبز روشن، سفيد و كرمي روشن است كه اغلب حاوي بخش          
هاي آتشفشاني كه به صورت پراكنده و متعدد و در ابعاد مختلف در ايـن واحـد   بخش. د است عدسي مانن 

 متـر را نـشان      150-400اين واحد سـتبراي     . جداگانه تفكيك شده است   vOlظاهر شده به صورت واحد      
اوان است و به عنوان سنگ      سنگ گچ در اين واحد بسيار فر      . ارز سازند كند است   دهد و به احتمال هم    مي

هاي مارن و سنگ آهك گاه حاوي ماكروفـسيل خـار پوسـت             لايه. گيردبرداري قرار مي  معدني مورد بهره  
  .است

هــاي گــدازه. تــشكيل ســنگ گــچ در ايــن واحــد ارتبــاط ژنتيكــي بــا فعاليــت آتشفــشاني بازيــك دارد
وارد شـدن مقـادير   . شـود راواني ديده مي آندزيتي در نقاط مختلف اين واحد به ف      -هيالوكلاستيكي بازالتي 

  .زيادي گوگرد و اكسيداسيون آن عامل مهمي در تشكيل سنگ گچ بوده است
متـر ظـاهر شـده كـه بـه          100در شمال گرمسار در بخش زيرين اين واحد كنگلومرا به ستبراي حـدود              

 اغلـب   saOlد بـه رسـوبات واحـد      گذر بخـش زيـرين ايـن واح ـ       . تفكيك شده است  cOlصورت واحد   
 كمتـر سـنگ     saOlدر واحـد  . تغييرات ناگهاني رخساره خود گوياي اين ناپيوستگي است        .ناپيوسته است 
 سـنگ گـچ     gmOlو در مقابل، سنگ نمك در آن فراوان است، در حاليكه در اين واحد             . شودگچ ديده مي  

هـا  هـا و مـارن    هاي سنگ گچ نـسبت بـه شـيل        لايه .هاي آتشفشاني بازيك به فراواني وجود دارد      و سنگ 
هاي اين واحد شـده  بالاآمدن سنگ نمك موجب تورم و بالاآمدگي نهشته      . مقاومتر بوده و صخره سازترند    
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كنگلـومراي  . باشـند ه مـي  است و در واقع رسوبات اين واحد سنگ پوششي گنبدهاي نمكي در اين منطق             
. هاي اين واحد قرار گرفتـه اسـت       با ناپيوستگي برروي نهشته   ) ميوسن آغازين (قرمز رنگ قاعده سازند قم    

  .باشدهاي اين واحد به احتمال اليگوسن ميسن نهشته
  

  cOlواحد 
 ـ              متـر در   100ا سـتبراي حـدود      اين واحد شامل كنگلومرا به رنگ كرمي تا خاكستري روشن است كـه ب

باشـد ولـي در مـواردي       سانتيمتر مـي  10اندازه قطعات اغلب كمتر از      .  ظاهر شده است   gmOlقاعده واحد 
هـاي آهكـي،   قطعات از نـوعي سـنگ  . گردشدگي و جورشدگي متوسط است. رسدمتر مي1ها به   ابعاد آن 

هـاي بـالائي ايـن واحـد بـه تـدريج ابعـاد              در بخش . ي است هاي آتشفشان سيلتستون، ماسه سنگ و سنگ    
- تبـديل مـي    gmOlقطعات كنگلومرا ريزتر شده و به مارن و شيل و در نهايت به مارن و سنگ گچ واحد                 

  .شود
  

  vOlواحد
ف است كه به صورت عدسي ماننـد در         هاي آلكالي بازالتي، آندزيت بازالتي و تو      اين واحد شامل گدازه   
كننـده  ي تغذيه    دياباز -هاي آلكالي ديابازي   قرار دارد و گاه دايك     gmOlهاي واحد لابلاي سنگ گچ، مارن   

سـتبراي  .  را قطع كـرده اسـت      sOlهاي واحد  و يا نهشته   gmOlتر واحد هاي رسوبي قديمي  اين واحد افق  
حفرات سـنگ   . رنگ اين واحد خاكستري تيره مايل به سبز است        . رسد متر مي  10-50ها به حدود    عدسي

. شـود هـا ديـده مـي     هاي تغذيه كننده گـاه در بـين آن        دايك. با اكسيد آهن و كربنات كلسيم پر شده است        
هـاي  ن بـا تـشكيل سـنگ گـچ و مـارن           فعاليت آتشفشاني بازيك در محيط دريـائي كـم عمـق و همزمـا             

-كمي زاويـه و  دار  ها قطعات زاويه  ها و ولكانوكلاست  در هيالوكلاستيك .  صورت گرفته است   gmOlواحد

ها آتشفشاني  برشي شدن سنگ  . انداي دگرسان شده و توفي قرار گرفته      دار به صورت بهم ريخته در زمينه      
  . ت گرفته استدر محيط آبي كم عمق صور
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   ميوسن -اليگوسن-) نئوژن-پالئوژن( - سنوزوئيك-1-3-1-4
  )قاعده سازند قم (cOM واحد

هاي ماسه سنگي و شيلي به رنگ قرمز و گاه همراه با ميـان              اين واحد شامل كنگلومرا همراه با ميان لايه       
هاي روشن رنگ و كربناته      متر در قاعده نهشته    30-150لايه و يا عدسي آهكي است كه با ستبراي حدود           

رسوبات تخريبي اين واحد با ناپيوستگي بر روي رسـوبات سـازند كنـد قـرار گرفتـه          .سازند قم قرار دارد   
  .گذر بخش بالائي اين واحد به رسوبات كربناته سازند قم تدريجي است. است

 از نوع كنگلومرا است، شروع پيشروي دريـاي  رسوبات تخريبي و مايل به قرمزرنگ اين واحد كه بيشتر     
قطعات كنگلومرا نسبتاً گردشده با جورشدگي متوسط تا ضعيف هستند و تركيب            . دهدميوسن را نشان مي   

بندي رسوبات اين واحد ضخيم تا متوسـط        لايه. توف، سيلتستون و ماسه سنگهاي ائوسن     : ها عبارتند از  آن
هاي دگرسـان  دار بر روي نهشته   ار اين واحد با دگر شيبي زاويه      در بخش شمال باختري ورقه گرمس     . است

هــاي ايــن واحــد از نــوع در مطالعــه ميكروســكوپي ميــان لايــه. شــده ســازند كنــد قــرار گرفتــه اســت
  .استبيوميكرسپارايت 

  
  ) سازند قم (lOMواحد 

اي بـا   سنگ آهك، آهـك مـارني و ماسـه        اين واحد در بخش شمال باختري ورقه گرمسار شامل تناوب           
هـاي زيـرين ميـان      در بخـش  . هاي ماسه سنگي به رنگ كرمي روشن اسـت        مارن و گاه همراه با ميان لايه      

اي  فسيل دو كفه  . رسدمتر مي 150ستبراي آن متغير بوده و حداكثر به        . شودهاي كنگلومرائي ظاهر مي   لايه
-ستاي گرمابسر بخش زيرين اين واحد شامل تناوب لايه        در حوالي رو   .شودهاي آهكي ديده مي   در سنگ 

در قاعده اين واحد به طـور عـادي      . هاي سنگ گچ است   هاي نازك سنگ آهك با مارن همراه با ميان لايه         
  .جاي داردcOMكنگلومراي قرمز رنگ واحد 

 و آهك مارني همراه بـا ميـان   هاي آهكيدر بخش مركزي و خاور شمال خاوري اين واحد شامل سنگ        
  .هاي قرمز رنگ سازند قرمز بالائي رانده شده استلايه مارني و سنگ گچ است كه اغلب برروي نهشته

هاي آهكي به رنگ كرمي روشـن و        در بخش باختر جنوب باختري ورقه گرمسار اين واحد شامل سنگ          
ن بخش رسوبات اين واحد در هسته       در اي . هاي بالائي شامل تناوب سنگ گچ و سنگ آهك است         در افق 

  .تاقديس با شيب محوري به سوي جنوب خاوري رخنمون دارد
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هاي قرمزرنگ سازند قرمز بالائي پيوسته و عادي است، لـيكن در بخـش              گذر اين واحد از بالا به نهشته      
يب بـر   شمال خاوري ورقه گرمسار كنگلومرا و ماسه سنگ قاعده سازند قرمز بالائي با ناپيوستگي هم ش ـ               

 هاي اين واحد براساس مطالعات فـسيل شناسـي سـنگ          سن نهشته . روي رسوبات اين واحد نشسته است     
  . ميوسن پيشين را مشخص گرديده است-هاي كربناته اليگوسن پاياني

  
  )سازند قم (gmOMواحد

هـاي  راه بـا ميـان لايـه      در بخش شمال خاوري ورقه گرمسار در قسمت بالائي اين واحد سنگ گچ هم ـ             
 نمـايش   gmOMشود كه به صورت واحـد     متر ظاهر مي  100مارني و سنگ آهك مارني به ستبراي حدود         

در زير  . گيردبرداري قرار مي  سنگ گچ واحد اخير در حوالي روستاي گرمابسر مورد بهره         . داده  شده است   
بندي ضخيم تـا متوسـط و بـه رنـگ كرمـي          ي آهكي با لايه   هابخش گچي و مارني با گذر تدريجي سنگ       

هـاي  شناسـي سـنگ   نتايج بررسـي فـسيل    . گيرداي و خارپوست قرار مي    هاي دو كفه  روشن با ماكروفسيل  
  آهكي اين واحد به شرح زير است

  
  )سازند قرمز بالائي (1Mواحد 

هاي رسي و مارني با سنگ گچ و        ار گرفته و شامل تناوب شيل     ده سازند قرمز بالائي قر    عاين واحد در قا   
هاي متفـاوتي   هاي كنگلومرائي به رنگ قرمز تا سبز روشن است كه رخساره          مارن و گاه همراه با ميان لايه      

  .دهدنشان مي
، از پائين به بالا      به واحدهاي كوچكتر   1Mدر بخش شمال باختري و شمالي ورقه گرمسار واحد اصلي           

1 :به شرح زير تقسيم شده است sca
M، 1 sgb

M، 1 scc
M  

  
  )سازند قرمز بالايي (M2واحد

هاي كنگلـومرائي اسـت     هاي رسي و مارني همراه با ميان لايه       اين واحد شامل تناوب ماسه سنگ با شيل       
  .هاي متفاوتي داردرهكه رخسا

هاي اين واحد اغلب به سوي جنـوب         شمالي ورقه گرمسار نهشته    -  اين واحد در بخش شمال باختري     
دهند و به سـمت شـمال        آبسرد بيشترين ستبرا را نشان مي      -باختري شيب دارند و در مسير جاده ايوانكي       
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 پائين به بالا شامل واحـدهاي كـوچكتر         از. شودها كاسته مي  باختر و جنوب خاور به تدريج از ستبراي آن        
2 :به شرح زير است sca

M، 2 msb
M، 2 mscc

M، 2csM  
  

  )سازند قرمز بالائي (M3واحد
ن دارد و سـتبراي آن       به صورت تفكيك نشده رخنمـو      M3در بخش شمال خاوري ورقه گرمسار واحد        

هاي رسي و مارني همـراه بـا ميـان          رسد و شامل تناوب ماسه سنگ با شيل        متر مي  1000-1500به حدود   
هـا در مـواردي     ها و مـارن   شيل.  قرمز است  -هاي كنگلومرائي به رنگ عمومي خاكستري مايل به سبز        لايه
 واحـد در بخـش شـمال بـاختري ورقـه            اين. دهندبندي مورب نشان مي   ها لايه ماسه سنگ . دار هستند گچ

رسـد و از    متر مي 1500دهد و به حدود      جنوب خاوري را نشان مي     -گرمسار روند عمومي شمال باختري    
3 :پائين به بالا به واحدهاي كوچكتر به شرح زير تقسيم شده است sca

M، 3 scb
M، 3abM، 3cM  

  
cMواحد Pl−) سازند هزار دره(  

باشد شامل تناوب كنگلومرا و ماسه سنگ با        اين واحد كه هم ارز با سازند هزار دره در البرز مركزي مي            
واحـد  هاي سنگ گچ رسوبات اين      رگه و رگچه  . رس و سيلت به رنگ خاكستري روشن تا نارنجي است         

  .را قطع كرده است
  

  )سازند هزار دره (cPlواحد
اين واحد در بخـش شـمال خـاوري و بـاختري ورقـه گرمـسار رخنمـون دارد و شـامل كنگلـومرا بـا                          

بندي مـورب و متقـاطع در       لايه. جورشدگي متوسط تا خوب و گردشدگي و سيمان شدگي متوسط است          
اي بـه صـورت سـيلابي در دامنـه ارتفاعـات      سوبات اين واحد در محـيط قـاره   ر. شوداين واحد ديده مي   

ها خاكستري نـسبتاً روشـن      اي تا ضخيم لايه و رنگ عمومي آن       بندي توده لايه. قديمي تشكيل يافته است   
هـاي آهكـي    هاي توفي و رسوبات تخريبي ائوسن، سـنگ       قطعات پلي ژنتيك و بيشتر از نوع سنگ       . است

متر 100-300ستبراي اين واحد حداكثر به حدود       . ات تخريبي مايل به قرمز بالائي است      سازند قم و رسوب   
اين واحد در بخش شمال خاوري ورقه گرمسار به طور عادي و در مـواردي تـدريجي بـر روي                    . رسدمي

cMرسوبات واحد  Pl−نشسته است.  
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   كواترنري-سنوزوئيك-1-3-1-5
 فرسايش ارتفاعات شمالي منطقه در دامنه بلندي هـا و بـه ويـژه در دشـت هـاي              حاصل از  ايآبرفت ه 

نهشته هاي كـواترنر را بـر حـسب عامـل           . جنوب گرمسار وايوانكي به اشكال مختلف تشكيل يافته است        
  .فرسايش مي توان به صورت زير توصيف نمود

  
  اي و سيلابيهاي آبرفتي رودخانهنهشته -1-3-1-5-1

1واحد 
tQ  

هاي آبرفتي قديمي دامنه ارتفاعات را شامل گرديده و بيشتر از نوع كنگلومرا با سـيمان  اين واحد پادگانه  
در نقاطي كه بـر     . باشندسست است و قطعات سنگي در ابعاد مختلف با گردشدگي ضعيف تا متوسط مي             

الا آمده و بر اثر ازدياد شـيب توپـوگرافي          تر ب هاي راندگي و معكوس سازندهاي قديمي     اثر سازوكار گسل  
فرسايش شديدتري صورت گرفته قطعات سنگي حاصل فرسايش توسط رودخانه حمـل و رسـوبگذاري               

هـاي  در نتيجه بالاآمدگي بخش   . باشدهاي اين واحد بيشتر مي    در چنين مواردي ستبراي نهشته    . شده است 
يابد و بدين ترتيب رسوبات اين واحد بـه         ايش مي ها فرس كوهستاني رسوبات آبرفتي قديمي در مسير دره      

ميـزان نفوذپـذيري آب بعلـت وجـود قطعـات        . آيدهاي كم ارتفاع و تا حدودي كشيده در مي        صورت تپه 
هاي خاكي احداث شده برروي رسوبات ايـن واحـد كمتـر مـورد              سنگي مختلف نسبتاً زياد است و جاده      

هاي گياهي بر روي رسوبات ايـن واحـد كمتـر از واحـد              ميزان پوشش . گيرندها قرار مي  فرسايش سيلاب 

2
tQاست .  

  
2واحد

tQ  
هـا را پوشـانده   هاي كم ارتفاع و كـم شـيب و دشـت          هاي آبرفتي جديد است كه دامنه     اين واحد پادگانه  

انـدازه  .  ها قرار گرفته اسـت  اين آبرفتدر برخي موارد مناطق كشاورزي و گياهان خودرو بر روي     . است
  .يابدها كاهش ميقطعات سنگي از ارتفاعات به سوي دشت

هاي رسي، سيلتي و نمكي تشكيل داده است كه به صـورت            هاي اطراف و جنوب گرمسار را پهنه      دشت
  . تفكيك شده استCSQواحد 
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  alQواحد
گردد كه بيـشتر از نـوع شـن، ماسـه،     ها را شامل ميها و آبراهه ن واحد رسوبات آبرفتي بستر رودخانه     اي

ها و يا عمليات ساختماني     ها در برخي نقاط جهت آسفالت جاده      ماسه و شن بستر رودخانه    . باشدرس مي 
ز رسوبات اين واحـد را      هائي ا گاه گياهان خودرو و يا مناطق كشاورزي بخش       . گيردمورد استفاده قرار مي   

  .پوشانده است
  
  هاي آبرفتي دامنه ارتفاعاتنهشته -1-3-1-5-2

  fQواحد
. گـردد دامنه ارتفاعات را شامل مـي     ) مخروط افكنه (هاي سيلابي بادبزني شكل     اين واحد رسوبي آبرفت   

ه سوي نقاط كـم ارتفـاع قطعـات ريزتـر           تر در پاي ارتفاعات تمركز دارد و ب       اندازه قطعات سنگي درشت   
  .شوندمي
  
  هاي نفوذي  سنگ-1-3-2

  mg واحد
در بخش مركزي ورقه گرمسار توده ميكروگابروئي داراي درشت بلورهاي فـراوان پيروكـسن در ابعـاد                 

 بـا واحـد     ايـن تـوده نفـوذي احتمـالاً       .  را قطع كرده اسـت     gmOlمختلف رسوبات گچي و مارني واحد       
vOlدر مطالعه پتروگرافي نام سنگ گابرو تا ميكروگابرو با بافت گرانولار، ميكروگرانـولار و              .ارز است هم

  .هتروگرانولار مشخص گرديده است
  

  هادايك
  .اندهاي ائوسن و رسوبات شيلي سازند كند را در بخش شمالي نقشه قطع كردههاي بازيك توفدايك
  .  اينترگرانولار هستند-هاي سنگي از نوع آلكالي بازالت كلريتي شده با بافت اينترسرتالنمونه
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  دياپيرهاي نمكي -1-3-3
است sOlوsaOlخواستگاه سنگ نمك واحد     . دياپيرهاي نمكي در ورقه گرمسار گسترش وسيعي دارند       

سنگ نمك در نواحي گسله بر اثـر اعمـال          .  اليگوسن پيشين را دارا است     -الي ائوسن پاياني  كه سني احتم  
نيروهاي تكتونيكي، داشتن خواصيت پلاستيكي و وزن مخصوص كمتر از رسوبات اطراف به بالا حركت               

ي در دياپيرهـا . كرده و رسوبات جوانتر از خود، از جمله رسوبات سازند قرمز بالائي را قطع كـرده اسـت              
  :نگاري از پائين به بالا به شرح زير استنمكي واحدها چينه

  .اي آن نامشخص استسنگ نمك كه بخش قاعده -
شـود و   هـاي الـوان تبـديل مـي       در بالاي سنگ نمك مارني به رنگ قرمز قرار گرفته است و به مـارن               -

 )sOl(رسدمتر مي400ستبراي آن متغير بوده و حداكثر به 

هاي سبزروشن و سنگ گچ كه در برخي موارد به مجموعه شيل، سيلتستون، ماسه سنگ،               شيل و مارن   -
 نمايش داده شده و همزمان بـا        mgOlاين واحد در نقشه به صورت       . شودكنگلومرا و سنگ گچ تبديل مي     

در برخـي   . ي مانند تـشكيل يافتـه اسـت        ميانه به صورت عدس    -هاي آتشفشاني بازيك  اين رسوبات سنگ  
 .هاي خارپوست استهاي آهك مارني در اين واحد وجود دارد كه حاوي فسيلموارد ميان لايه

  :انددياپيرهاي نمكي طي دو مرحله تشكيل يافته
 باختري كـه بيـشتر از       -هائي با امتداد خاوري   در مرحله اول دياپيرهاي نمكي همزمان با فعاليت گسل         -

اينگونه دياپيرها گسترش فراوان و ارتفاع كمتري دارنـد         . اندعكوس و يا تراستي هستند تشكيل يافته      نوع م 
  .هاي آبرفتي پوشيده شده استهائي از آن توسط پادگانهو بخش

 بـاختري   - جنوبي و يا شـمال خـاوري       –هائي با امتداد شمالي     در مرحله دوم دياپيرها در امتداد گسل       -
هاي ها نسبت به دياپيرهاي مرحله اول بيشتر است و نهشته         ارتفاع آن . رش كمتر دارند  تشكيل يافته و گست   

 .اندقرمزرنگ سازند قرمز بالائي را بريده

مورد بررسـي ژئوشـيميائي قـرار گرفتـه         ) پوشش دياپيرهاي نمكي   (mgOlهاي آتشفشاني واحد  سنگ -
ها بـا پوسـته زيـرين و همـساني بـا زون       بازيك نشانگر آلودگي آن   هاينمودارهاي عنكبوتي گدازه  . است

   .باشدفرورانش آند مركزي مي
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  زمين شناسي ساختماني -1-3-4
بخش شمالي ورقه گرمسار در پهنه البرز و بخش جنوبي آن كه به صورت فروافتـادگي اسـت در پهنـه                     

هـاي  نهـشته . يگر جـدا كـرده اسـت      ايران مركزي جـاي دارد و گـسل گرمـسار ايـن دو پهنـه را از يكـد                  
هاي جنوبي پهنـه البـرز      در بخش . هاي ورقه گرمسار هستند   ترين رخنمون كهن) سازند كرج و كند   (ائوسن

  .سازندهاي قرمززيرين و قرمز بالائي و تا حدودي سازند قم به نسبت گسترش وسيعي دارد
تر چين خورده و بالا آمـده اسـت و          يميهاي ائوسن و قد   اي نهشته  ميوسن هم ارز با فاز پيرنه      -در اليگو 

پي آمد آن پيشروي دريا بوده كه ابتدا كنگلومراي سازند قم و بر روي آن رسوبات آهكي، مارني تـشكيل                    
دومين فاز تكتـونيكي قابـل تـشخيص هـم ارز بـا پاسـادنين اسـت كـه بـر اثـر آن رسـوبات               .يافته است 

  .دانكنگلومرائي هزار دره به طور ملايم چين خورده
  
  ها  گسل-1-3-4-1
  )هاي حاصل از فشردگيگسل(هاي راندگي و معكوس گسل-1-3-4-1-1

 ، ايـوانكي  ، كوه كلـرز   ،قربيلك،  سرخ كلوت ،   كل كوه  ،گرمساراز جمله گسلهاي مهم ميتوان به گسلهاي        
  .ه كرد اشار جنوب كوه كلرز و باختر گرمابسر،زار جنوب كوه لاله،زار كوه لاله، شمال ويرانه،ويرانه

  
  هاي امتداد لغزگسل-1-3-4-1-2 

هـستند  ) چپ لغز ( جنوب باختر اغلب امتداد لغز     - جنوب و يا شمال خاور     -هائي با راستاي شمال   گسل
در امتداد برخـي  . باشند جنوب خاور مي- باختر و يا شمال باختر-هائي با راستاي خاورو جوانتر از گسل 

ها اشـاره   در زير به تعدادي از اين گسل        . ستكي رخنمون يافته ا   هاي امتداد لغز گنبدهاي نم    از اين گسل  
  :شودمي

گسل باختر كوه   ، گسل كوه تخت رستم    ، گسل كوه شريفه   ، گسل كوه پائين قلعه    ،گسل كوه حسين خاني   
   گسل كبوتر دره،كلرز
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  ها چين خوردگي-1-3-4-2
محـور  . بزرگـي وجـود دارد    در بخش باختري و جنوبي و جنوب باختري روستاي گرمابـسر تاقديـسي              
 جنوب خاور اسـت و ميـل   -تاقديس در بخش باختري و جنوبي روستاي گرمابسر در امتداد شمال باختر           

در بخـش جنـوب     . در هسته تاقديس سـازندهاي ائوسـن رخنمـون دارد         . آن به سوي جنوب خاور است     
و ميل آن به سوي شمال       جنوب باختر تغيير يافته      -باختري گرمابسر جهت محور تاقديس به شمال خاور       

هاي تبخير سازند كند به صورت گنبد مانند در هـسته تاقـديس نفـوذ               در اين بخش نهشته   . باشدخاور مي 
يال جنوب باختري اين تاقديس در بخش مركزي شيب كمتري نسبت به يال شـمال خـاوري                 . كرده است 

ن تاقديس در نتيجـه رشـد گـسل         اي. دهددارد و جهت انتقال تكتونيكي به سوي شمال خاور را نشان مي           
  .گرمابسر به وجود آمده است

  
  زمين شناسي اقتصادي  -1-3-5

هاي مس مانند مالاكيت و آزوريت اسـت         آثار معدني فلزي شناخته شده بسيار ناچيز و منحصر به كاني          
مل آثـار معـدني غيـر فلـزي شـا          .شودهاي ميوسن ديده مي   هاي موجود در نهشته   كه گاه در برخي از رگه     

   : به شرح زير است)؟(هاي نمك طعام، ژيپس، گوگرد، سنگ آهك، سولفات سديم و پتاسكاني
  
   نمك طعام-1-3-5-1

مـشخص گرديـده    saOl در دياپيرهاي نمكي سنگ نمك رخنمون دارد و در نقشه بـه صـورت واحـد                 
ر گرفته است و با توجه به وسـعت         ژيپس و مارن به صورت سنگ پوششي بر روي سنگ نمك قرا           . است

هاي دياپيرهاي نمكي و سنگ نمك ذخيره بسيار زيادي از ايـن مـاده معـدني در ورقـه گرمـسار                     رخنمون
هاي خـود را بجـا گذاشـته و درجـه     سنگ نمك در مسير حركت دياپيري به تدريج ناخالصي. وجود دارد 

هـاي نمـك    واستگاه اوليه ناچيز است لايه    در مواردي كه ميزان حركت نمك از خ       . رودخلوص آن بالا مي   
سنگ نمك اغلـب بـه رنـگ سـفيد تـا            . هائي چون مارن ، رس، مواد آلي و غيره است         آغشته به ناخالصي  

. خاكستري روشن است، ليكن در مواردي به رنگ زرد، نارنجي، صورتي، آبـي و طوسـي در آمـده اسـت            
  .اندتهانواعي كه به رنگ آبي هستند به مواد راديواكتيو آغش
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   سنگ گچ-1-3-5-2
در برخي موارد درجـه خلـوص آن بـالا          . اي در ورقه گرمسار دارد     اين ماده معدني ذخيره قابل ملاحظه     

      سـنگ گـچ در واحـدهاي سـازند قرمـز زيـرين            . هاي سنگ گچ درخور توجه اسـت      است و ستبراي لايه   
)gOl  ،gmOl ( وسازند كند)gEo ، glEo،gmEo ( نگ گچ همراه با    در سازند قرمز زيرين س    . شودديده مي

يكي از معادن مهـم سـنگ گـچ در          . مارن به صورت سنگ پوششي دياپيرهاي نمكي را تشكيل داده است          
وجود سنگ گچ   . بخش شمالي نقشه به نام معدن سنگ گچ چشمه پرور است كه در سازند كند قرار دارد                

آمده و سازندهاي جوانتر    فراوان در سازند كند موجب شده كه اين واحد اغلب به صورت گنبد مانند بالا                
  .هاي كربناته قم را قطع كرده استاز خود مانند سنگ

  
   سنگ آهك-1-3-5-3

توانـد مـورد    شـود كـه مـي      در سازند قم در برخي موارد سنگ آهك به درجه خلوص بالائي ديده مـي              
  .استفاده ساختماني قرار گيرد

  
   گوگرد-1-3-5-4

گـوگرد بـه    .  گچي و نمكي معدن متروكه گوگرد قـرار دارد          در جنوب خاوري كوه كلرز در ميان دياپير       
بر روي آن ژيپس و مارن قرار دارد و ژيـپس نيـز        . شودهاي متعدد در سنگ آهكي ديده مي      صورت رگچه 

  .شودهاي ذوب ديده ميدر اطراف معدن آثاري از كوره. باشدآغشته به گوگرد مي
  
   سولفات سديم -1-3-5-5

رستان گرمسار بعد از بارندگي بر اثر خواصيت موئينگي سولفات سـديم بـه    در اطراف كوير جنوب شه    
اي شـوره بـا     همراه نمك طعام بالا آمده و براثر خشك شدن سطح زمين بر روي رسوبات رسـي و ماسـه                  

آوري كرده و با كاميون به كارخانـه        ها را جمع  كارگران آن . شود ساتيمتر تشكيل مي   10-30ستبراي حدود   
بعد از گذشت حدود يك سال در صورت وجود بارندگي كـافي دوبـاره سـطح زمـين بـا                    . ندكنمنتقل مي 

كيلـومتر در   8 كيلومتر و طول     4منطقه شوره زده با پهناي حدود       . شوددار پوشيده مي  شوره سولفات سديم  
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نگ مناطق پرعيار در لابلاي س    . شودحاشيه فروافتاده و مرطوب كوير به صورت مناطق شوره زده ديده مي           
  .نمك به رنگ سفيد و يا مايل به زرد قرار دارد

  
  پتاس -1-3-5-6

 وجود پتاس همراه با سنگ نمك به طور دقيق ثابت نشده است ولي از آنجائيكه پتاس قابليت انحـلال                   
با توجه به وجود ذخيـره زيـادي از    . توان آنرا جستجو كرد   بيشتري از سنگ نمك دارد در اعماق زمين مي        

  . رد مورد اكتشاف قرار گيردسنگ نمك جا دا
 همچنـين بـراي ديـد       . گرمسار ميباشد  1:100000 نشانگر وضعيت زمين شناسي ورقه       1-1نقشه شماره   

  .بهتر عكس ماهواره اي منطقه نيز پس از آن آمده است

  

   راهنماي نقشه زمين شناسي-۲-۱: شكل
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  آناليز شيميايي نمونه ها و نمونه برداري : فصل دوم
  

  مقدمه -۱-٢

در نمونـه   . نمونه برداري را بعنوان انتخاب بهينه و برداشت جزء معرف از يك جامعه تعريف كرده انـد                

برداري كه يك امر احتمال پذير است از ديدگاه يك نمونه معرف به داوري درباره يك جامعه منتسب بـه                    

ه بـا ضـريبي از خطـا و    بنابراين نمونه برداري بعنوان يك پديده احتمال پـذير همـرا   . آن پرداخته مي شود   

تلاش كارشناسان در طراحي نمونه برداري و اجراي آن تا آنجا كه مـي              . سطحي از اعتبار معرفي مي شود     

شود در پرهيز از بروز خطاهايي است كه چنانچه در مجموعه خطاي كل قرار گيـرد، بطـور يقـين اعتبـار                      

  . دداده پردازي و نتايج نهايي را مورد شك و ترديد قرار مي دهن

 طراحي بهينه نمونه ها با در نظر گرفتن عوامل مؤثر در آن، برداشت نمونه  با حداكثر دقت، اعمال نظر                    

كارشناسي در تغيير محل نمونه در مواقع ضروري، اضافه كردن يا حذف يك نمونـه در مـوارد خـاص و                     

شافي به شمار آيند و     ذكر و دلايل آن همگي از مواردي هستند كه جزء ملزومات يك پروژه ژئوشيمي اكت              

  . كاران موظف به اجراي صحيح آنها شدندركليه دست اند

 
   انتخاب محيط نمونه برداري-٢-٢

مونه بـرداري ،    ــ ـراي ن ــ ـهمچنان كه مي دانيم در بررسـيهاي ژئوشـيميايي ناحيـه اي بهتـرين مكـان ب                

مـين شناسـي ،   رسوبات رودخانه اي است كه خود معلـول شـرايط مختلـف آب و هـوايي ، وضـعيت  ز       

  . توپوگرافي ، كاني سازي و همچنين شيب آبراهه ها و شيب كلي منطقه است

ميزان بارندگي در محيط هاي مختلف عامل درجات متفاوتي از انواع فرسايش مكـانيكي و شـيميايي و                  

رسوبات است، شدت و نوع فرسايش و انتقال رسوبات حاصل از آن نيز در منـاطق                 سرانجام ميزان انتقال  

بابررسي كامل حوضه هاي آبريز در طراحي و برداشت نمونه ها،           . با مرفولوژي گوناگون نا همسان است       

امكان بررسي نهايي و دستيابي به اطلاعات حوضه هاي بالا دست فراهم مي آيد و ايـن خـود راهنمـايي                     

  . براي رسيدن به آنوماليهاي احتمالي است

در شرايطي بوجـود مـي      )هاله هاي ثانويه كانساري   ( احتمالي   روشن است كه مناطق در بردارنده پتانسيل      

  . ، در محيطي كه رسوبات از آن منشاء گرفته اند، رخ داده باشد)هاله هاي اوليه( كاني سازي  آيند كه
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بنابراين در اكتشاف ژئوشيميايي در مقياس ناحيه اي با نمونه بـرداري از رسـوبات آبراهـه اي و كـشف               

 . وان پديده هاي كاني سازي را شناسايي نمودهاله هاي ثانوي مي ت

  

   طراحي شبكه نمونه برداري -٣-٢

يكي از مراحل مهم و اساسي هر فاز اكتشافي طراحي نقاط نمونه برداري است كه بعنوان اساس و پايـه                    

طراحي ياد شده با بررسـي و شـناخت حوضـه           . كار بايستي بدون خطا و يا با كمترين خطا صورت گيرد          

  . يزو شبكه آبراهه ها و با هدف نمونه برداري از رسوبات رودخانه اي انجام مي گيردهاي آبر

منطقه محدوده حوضـه هـاي آبريـز        ١:٥٠,٠٠٠ توپوگرافي    هاي  در پروژه حاضر نخست با بررسي نقشه      

سپس با استفاده از نقشه زمين شناسي منطقـه، بـا در نظـر گـرفتن                . شد بررسي و سيستم آبراهه ها تكميل     

دهاي سنگي مستعدكاني سازي، توده هاي نفوذي، همبريهاي مهم، سيستمهاي گسلي، معادن قـديمي              واح

 هوايي و بررسـي وضـعيت جغرافيـاي منطقـه ،            مغناطيس و همچنين با استفاده از نقشه ژئو       …و فعال و    

بـراي    . راههاي دسترسي و با توجه به زمان و بودجه پروژه، امر طراحي نمونه ها در ورقه انجام مي شود                  

طراحي بهينه نمونه ها و انتخاب مناسبترين نقاط علاوه بر زمان و بودجه ، معيارهاي زير بايستي مد نظـر                    

  . قرار گيرد

   .دستيابي به بيشترين توزيع يكنواخت نمونه ها در كل نقشه -

 رعايت چگالي نمونه برداري ژئوشيميايي و كاني سنگين بر اساس استانداردهاي جهـاني ويژگيهـاي               -

   .هر نقشه

  . اولويت دادن به رسوبات رودخانه اي كه سنگ بستر را قطع مي كنند -

بررسي امكانات جاده اي و در نظر گرفتن شرايط اسكان موقـت در مراكـز روسـتايي و نزديكتـرين                     -

  .منطقهمحل به 

   . نظرواگذاري اختيار به كارشناسان نمونه بردار درباره حذف يا اضافه كردن نمونه ها در نقاط مورد -

 با استاندارد جهاني فاصله دارد، اما بنا بـه          گرمسار ١:١٠٠,٠٠٠ ورقهتعداد نمونه هاي طراحي شده براي       

 مرحلـه   رعايت بعضي از موارد و با توجه به مطالب بالا و همچنين با طراحي نمونه هـاي كـاني سـنگين،                  

 توپوگرافي مربوطه، اين نقشه به      پس از طراحي نمونه ها روي نقشه هاي       . طراحي نمونه ها به انجام رسيد     

 اسكن شدند و ليست نمونـه هـا         …روستاهاو    منظور رقومي شدن محل نمونه ها و آبراهه ها ، جاده ها ،            
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 تهيـه و در اختيـار   UTM (Hayford 1909)همـراه بـا مختـصات آنهـا در سيـستم      ) ١ضـميمه شـماره   (

 با نقشه هـاي نمونـه بـرداري و دسـتگاه          مختصات دقيق هر نمونه همراه      . گروههاي صحرايي قرار گرفت   

GPSكمك شاياني در تسهيل امر نمونه برداري مي كنند  .  

 با توجه به وضعيت رخنمونهاي سنگي آن به تقريـب يـك             گرمسار ورقهبطور كلي چگالي نمونه ها در       

 ٥/٢٥هر  نمونه كاني سنگين براي      نمونه و يك   )۳۹۳در كل   ( كيلومتر مربع  ١/٦نمونه ژئوشيميايي براي هر   

 )٢نقشه شماره (. است) نمونه۹۴كل  در(كيلومتر مربع

  

   عمليات صحرايي نمونه برداري-٤-٢

ه برداري ، آناليز نمونه     ن نمو  ، بطور كلي مراحل مختلف اكتشافات ژئوشيميايي همچون طراحي نمونه ها         

لـذا دقـت در     . ي باشند  بررسي و تدوين گزارش همانند دانه هاي زنجير بهم پيوسته م            ، ، داده پردازي   ها

نمونه برداري همچون ديگر مراحل بسيار مهم است و گروههاي مسئول در اين پـروژه بـر ايـن واقعيـت                     

معترفند كه خطاي نمونه برداري به تقريب جبران ناپذير است و باعث اتلاف دقت و هزينـه و در نهايـت              

  . اخذ نتايج نادرست خواهد شد

اب ي ازنقشه توپوگرافي و مختصات نقاط ثبت شده در دستگاه موقعيت            گروههاي نمونه بردار با استفاده    

نمونه ها پس از مرحله آماده سازي صحرايي در كيـسه هـاي             . ، نمونه ها را برداشت كردند     (GPS)جهاني  

 برداشـت   يليست نمونـه هـا    .  نمونه ها ثبت مي شود     يروبوشماره آنها بصورت برچسب      مناسب ريخته 

  . ر محل كمپ صحرايي كنترل و به نقشه هاي اصلي پيشرفت كار منتقل مي شوندشده در پايان هر روز د

 مش برداشت شده است كـه خـود        ٨٠نمونه هاي ژئوشيمي از بستر آبراهه و با استفاده از جزء زير الك              

.  گـرم اسـت    ١٥٠وزن نمونه برداشت شده حـدود       . در واقع نوعي آماده سازي مقدماتي نيز تلقي مي شود         

 GG-200   ،G بصورت شماره و كـد ميباشـد بطـور مثـال در كـد              گرمسار ورقهي نمونه هاي    شماره گذار 

در .  شـماره نمونـه برداشـت شـده اسـت           200حرف اول كلمـه باغـشن و         B و گرمسار كلمهحرف اول   

ه برداري ، نمونه ها به صورت الك نشده برداشت شده تا پس از خـشك                نصورت خيس بودن محيط نمو    

  . اده سازي شوندشدن در محل كمپ، آم

كاني سازي، گسله هاي بـزرگ ، معـادن قـديمي و              رخدادهاي قابل توجه در صحرا از جمله دگرساني ،        

فعال كه در نقشه هاي زمين شناسي ثبت نشده اند، نيز در نظر گرفته شده و به صورت شـرح مختـصري                      
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برداري مشخص مي شوند تـا      شماره نمونه ها با رنگ اسپري، در محل ايستگاه نمونه           . يادداشت مي گردد  

  .در مراحل كنترل آنومالي و بازديدهاي بعدي ، محل نمونه ها مشخص باشد

  

    دستگاهي تحليل دقت آناليزهاي  و  آماده سازي و آناليز نمونه ها-٥-٢

مـش در    ٨٠در حقيقت بخشي از مرحله آماده سازي نمونه ها با انتخاب قطر بهينه ذرات بوسيله الـك  

 مـش  ٤٠ويژه ه   مي گيرد مگر در موارد و اهداف خاصي كه از الكهاي با درجات مختلف و ب                صحرا انجام 

  . استفاده مي شود

. نمونه ها پس از كنترل نهايي شماره همراه با ليست مربوطه براي آناليز به آزمايشگاه ارسـال مـي شـود                    

نمونه .  مش ادامه مي يابد    ٢٠٠طر   ق تاه ها   نسير آماده سازي نمونه ها با خردايش آغاز و با پودر كردن نمو            

 مـش پـودر شـده و        ٢٠٠ سانتي متر مكعب تا حـدود        ٢٥ها پس از همگن سازي اوليه در حجمي حدود          

  . مابقي آنها به صورت بايگاني ذخيره مي شود

تعيين روش آناليز و عناصر مورد درخواست به گسترش واحدهاي سنگي گونـاگون، نـوع كـاني                  نوع و 

الگوهـاي متـداول در تجزيـه شـيميايي         . يه مورد مطالعه و ديگر عوامل بستگي دارد       سازي موجود در ناح   

عناصر را امروزه روشهاي اسپكترومتري جذب اتمي، كالوريمتري ، اسپكتروگراف تابشي و فلوئورسـانس             

  .  تشكيل مي دهندXاشعه 

آزمايـشگاه  توسـط    ، نمونـه هـا       گرمـسار  ١:١٠٠ ، ٠٠٠در طرح اكتشافات ژئوشيميايي ناحيه اي در ورقه       

مورد آناليز قرار گرفت كه روش آناليز و حدود حساسيت          سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور        

متاسفانه نمونه ها در دو آزمايـشگاه وابـسته    . استآورده شده  ۱ضميمه  در  به كار گرفته شده توسط آنها       

كـــه عناصـــر  آنـــاليز شـــده انـــد   ســـازمان زمـــين شناســـي و اكتـــشافات معـــدني ايـــران      

Ag,Bi,Cd,Co,Cr,Cu,Mn,Ni,Pb,Sb,Zn,As,Au  ــه روش ــر  Flame-AASبـــــــــ و عناصـــــــــ

Ba,Ce,Hf,La,Nb,Nd,Sm,Sn,Sr,Th,Y,Zr,Al2O3,SiO2,Na2o,MgO,K2O,CaO,TiO2,Fo2O3  ــه ب

و به دليل آناليز نمونه ها در چنـد آزمايـشگاه و برخـورداري              بر همين اساس    . آناليز شده اند   XRFروش  

  .سيستماتيك نا همگن تحليل دقت آناليز در اين بخش امكان پذير نمي باشدنتايج از خطاي 
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  پردازش داده ها : فصل چهارم
  

   مقدمه-١-٣

يكي از راههاي دسترسي به اهداف اكتشافي، گذر از مسير داده پردازي اطلاعات ژئوشـيميايي اسـت و                   

در . خ شده اسـت نسوات تقريباً مامروزه توسل به روشهاي اكتشافات چكشي و مشاهدات عيني در اكتشاف  

بنابراين استفاده از   . اكتشافات ژئوشيميايي ناحيه اي ، تعداد نمونه ها زياد و تعداد متغيرها نيز فراوان است              

داده پـردازي   . آمار و احتمال در فرايند داده پردازي تقريباً به صورت امري اجتناب ناپذير در آمـده اسـت                 

% )  ١٠(كمتـر از ده درصـد       ) تجزيـه نمونـه هـاي تكـراري       (  ايشگاهيهنگامي معتبر است كه خطاي آزم     

با در نظر گرفتن روشهاي تكميلي چون مطالعات كانيهاي سنگين و كنترل آنوماليها و تطابق يا عدم                 . باشد

ردازيهـا  تطابق آنوماليهاي ژئوشيميايي و نتايج داده پردازيها با آن روشها، به صحت نتايج آناليزهـا و داده پ                 

مراحل داده پردازي شـامل فايـل بنـدي داده هـاي خـام  دريافـت شـده از                    . د توان قطعيت بيشتري دا    مي

آزمايشگاه، شناسايي و جايگزيني داده هاي سنسورد، مطالعات آماري تك متغيره و چند متغيره ، شناسايي                

الـب نمودارهـا و      مي باشد، كه با هدف ارائه نتايج به گونه اي مطلـوب و در ق               …مقادير خارج از رده و      

  .جداول مختلف انجام مي شود

   

   فايل بندي داده هاي خام -٢-٣

لذا قبل از شروع    . چون بخش عمده داده پردازي در گروه اكتشافات ژئوشيميايي با رايانه انجام مي شود             

.  مخصوص نرم افزارهاي آماري را بپـذيرد       (Format)پردازش، داده ها بايد ويرايش شده، شكل و فرمت          

 دهبا ساختار مطلوب در محـيط صـفحه گـستر           نهايت داده هاي حاصل از آناليز نمونه هاي ژئوشيمي           در

Excel آورده شده اند١ ذخيره مي شوند كه در ضميمه شماره .  

   

   داده هاي سنسورد و نحوه جايگزيني آنها -٣-٣

ر از حد بالاي حـساسيت       به داده هايي گفته مي شود كه مقدار آنها بزرگت          (Censord)داده هاي سنسورد    

در مواردي كه سنجش هـاي نـسبي صـورت مـي            . دستگاه و يا كمتر از حد پائين حساسيت دستگاه باشد         

  . گيرد مانند جداسازي زمينه از آنومالي وجود داده هاي سنسورد موجب ارزيابي هاي غير دقيق مي شود
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٢٦

F.No. Ba  F.No. Ba F.No. Ba F.No. Ba F.No. Sr 
/ ppm  / ppm / ppm / ppm / ppm 
/ ED-XRF  / ED-XRF / ED-XRF / ED-XRF / ED-XRF 
/ 185-->2000  / 185-->2000 / 185-->2000 / 185-->2000 / 28-->525 

Gl-1 <  Gl-76 <  Gl-187 <  Gl-358 <  Gl-54 > 

Gl-2 <  Gl-77 <  GA-191 <  Gl-359 <  Gl-83 > 

Gl-3 <  Gl-78 <  GA-200 <  Gl-360 <  Gl-105 > 

Gl-4 <  Gl-79 <  GA-221 <  Gl-361 <  Gl-137 > 

Gl-5 <  Gl-80 <  GA-251 <  Gl-363 <  GA-140 > 

Gl-6 <  Gl-81 <  GA-252 <  Gl-364 <  Gl-363 > 

Gl-7 <  Gl-83 <  GA-254 <  Gl-368 <  Gl-151 > 

Gl-8 <  Gl-85 <  GA-255 <  GA-369 <  Gl-158 > 

Gl-11 <  Gl-88 <  GA-259 <  GA-370 <  Gl-162 > 

Gl-13 <  Gl-90 <  GA-265 <  GA-371 <  Gl-159 > 

Gl-14 <  Gl-100 <  GA-266 <  GA-372 <  Gl-84 > 

Gl-15 <  Gl-101 <  GA-269 <  GA-373 <  Gl-97 > 

Gl-16 <  Gl-102 <  GA-282 <  GA-374 <  Gl-50 > 

Gl-18 <  Gl-105 <  GA-296 <  GA-375 <  Gl-153 > 

Gl-19 <  Gl-106 <  GA-300 <  GA-376 <  Gl-147 > 

Gl-20 <  Gl-108 <  GA-303 <  GA-377 <    

Gl-21 <  Gl-109 <  GA-312 <  GA-378 <    

Gl-22 <  Gl-110 <  GA-314 <  GA-380 <    

Gl-26 <  Gl-111 <  GA-315 <  GA-384 <    

Gl-31 <  Gl-112 <  GA-317 <  GA-386 <    

Gl-32 <  Gl-115 < GA-322 < GA-388 <   

Gl-34 <  Gl-119 < GA-323 < GA-390 <   

Gl-35 <  GA-125 < GA-326 < GA-391 <   

Gl-37 <  GA-127 < GA-327 < GA-392 <   

Gl-38 <  GA-130 < GA-330 < GA-393 <   

Gl-39 <  GA-131 < GA-331 <     

Gl-41 <  GA-132 < Gl-337 <     

Gl-46 <  GA-133 < Gl-339 <     

Gl-51 <  GA-135 < Gl-341 <     

Gl-54 <  Gl-137 < Gl-342 <     

Gl-58 <  GA-140 < Gl-343 <     

Gl-60 <  GA-143 < Gl-345 <     

Gl-61 <  Gl-148 < Gl-346 <     

Gl-62 <  Gl-149 < Gl-348 <     

Gl-63 <  Gl-156 < Gl-349 <     

Gl-65 <  Gl-157 < Gl-350 <     

Gl-66 <  Gl-161 < Gl-351 <     

Gl-68 <  Gl-165 < Gl-352 <     

Gl-71 <  Gl-169 < Gl-354 <     
Gl-74 <  GA-178 < Gl-355 <     

   داده هاي سنسورد‐١‐٣:جدول

روشـهاي مختلفـي   . شكل بايد داده هاي سنسورد تخمين زده شوند و جـايگزين گردنـد  مبراي رفع اين    

در اين روش مقادير    . براي تخمين مقادير سنسورد وجود دارد كه روش جايگزيني ساده يكي از آنها است             
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٢٧

د بالايي حساسيت و مقادير كمتر از حد حـساسيت در   ح٣/٤بزرگتر از حد حساسيت در مرز بالايي را با      

اگر تعداد داده هاي سنسورد در مقابل كل داده ها ناچيز باشـد             .  آن جايگزين مي كنيم    ٤/٣مرز پانيني را با     

 به  Zn , Ba , Sr  عنصر انتخابي۳ بين زا. معمولاً مي توان از اين روش استفاده كرد)  درصد١٠كمتر از ( 

بـه  كل نمونه هـا      درصد ) ۸/۳( Srدرصد و  )Ba )۳۷صر  اعن ،وشيميايي در ورقه گرمسار   منظور بررسي ژئ  

 نـشانگر داده هـاي      ١‐٣جـدول    .شده اند  كه با روش مذكور جايگزين       ندصورت سنسورد گزارش شده ا    

  .سنسورد براي عناصر فوقالذكر ميباشد

   

   مطالعات آماري تك متغيره-٤-٣

صر يا اكسيد يا هر تركيبي كه آناليز نمونه براي آن انجـام مـي شـود،          در بررسيهاي ژئوشيميايي به هر عن     

در مطالعات آماري تك متغيره پردازش روي مقادير يك متغير بدون در نظـر گـرفتن                . متغير گفته مي شود   

به دليل پايين (  در اين ورقه به دليل تعداد عناصر كم انتخابياين مطالعات. مي گيرد بقيه متغيرها صورت 

بـه صـورت كـاملا    ) Zn , Ba , Sr () مقادير داده ها كه ناهنجاري ژئوشيميايي محسوب نمي شـوند  بودن

در . از معيـار داده هـا انجـام گرفتـه اسـت           ) Stdev(و جذر انحـراف   ) X(و بر اساس حدود ميانگين    ساده  

صورت گرفتـه اقـدام بـه ترسـيم      X+S, > X+2S, > X+3S<نهايت جدايش حدود ناهنجاري بر اساس 

   . شه ها شده استنق

  

   تكنيك رسم نقشه ها-٥-٣

گروه اول نقشه هايي است كـه غلظـت         . نقشه هاي ژئوشيميايي را مي توان به دو گروه تقسيم نمود          

  .) Symbol Mapنقـشه هـاي نمـادين يـا     (مونه هايـشـان نشـان مي دهـنــد  عناصر را در مـحـل ن

 رسـم نقـشه هـاي طيفـي         گـزارش از تكنيـك    در ايـن    . گروه دوم نقشه هاي كنتوري و طيفي هستند       

   .استفاده شده است

 رسـم شـده   Ba,Zn,Sr شامل عناصر    نقشه نمادين   برگ نقشه تك متغيره به صورت      ۳در اين پروژه    

 اين نقشه ها كه به صورت نمادين رسم شده اند ، توزيع مقادير بالا يا ناهنجـاري هـاي درجـه                 .است

  .  نشان مي دهند اين گروه از عناصر را و سوم دوم،اول
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٢٨

   شرح نقشه ناهنجاريهاي ژئوشيميايي-٦-٣

در توضيح نقشه ناهنجاريها تلاش شده است تا شرح نسبتاً مختـصر و كـاملي از عيـار هـر عنـصر،                   

نشاني دقيق آنوماليها، شماره و موقعيت نمونه هاي آنومال ، شدت و درجه نسبي آنوماليهـا و انطبـاق                   

 واحـدهاي سـنگ شناسـي و سـاختارهاي زمـين             هاي شكسته و گسله،   آنوماليهاي ژئوشيميايي بر زون   

  . شناسي منطقه ارائه گردد

) يا مجموعه اي از عناصـر (در بررسي صحت و درستي نواحي ناهنجار معرفي شده براي هر عنصر       

در ايـن مرحلـه از عمليـات صـحرايي،          . مرحله كنترل آنوماليها نقش انكار ناپذيري را ايفـا مـي كنـد            

گران در همسويي با پديده هاي زمين شناسي، زمين ساختي، كانه زائي، دگرساني              اكتشافمشاهدات  

در تعبير و تفسير نواحي ناهنجار، روشنگر بسياري از رفتارهاي غير عادي ژئوشيميايي خواهد              .  …و

 برداشت نمونه هاي كاني سنگين از آبرفتهاي موجود در محدوده آنوماليها و نيز برداشـت نمونـه                . بود

هاي ليتوژئوشيميايي از نواحي دگرسان شده و كـاني سـاز نقـش بـسيار راهگـشا در تحليـل نـواحي          

  . پيشنهادي ايفا مي كند

درجه و شدت آنوماليها با توجه به تعداد نمونه هاي آنومال در محدوده ناهنجاري و قرارگيري عيار                 

ه حايز اهميت است اين اسـت        آنچه بيش از هم    . تعيين شده است   ناهنجاري  سه گانه  حدودنمونه در   

كه داده ها بطور كلي براي سه عنصر ياد شده پايين بوده و مخصوصا عنصر روي بجز دو نمونه، بقيه                    

  . نتايج حايز اهميت نميباشند

بـه   به صـورت جـدولي،   شرح ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر ياد شده با توجه به نقشه هاي مربوطه    

  :ترتيب  زير مي باشد

  

  


