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 115 .........................................  کرمان-کاشمر بلوک در 2A نلیسنت ماهواره از یآ اس ام نجندهس یهانیس تیموقع -2-4 شکل

 117  ............................................. کرمان-کاشمر بلوک در  Landsat8 ماهواره از یآ ال اُ نجندهس یهانیس تیموقع -3-4 شکل

 118  .... الکترومغناطیس طیف در 2نلیسنت  و یآ ال اُ استر، یهاسنجنده هایباند پهنای و طیفی محدوده سهیمقا -4-4شکل

 رد)حیتصح زا بعد و( چپ سمت در)قبل یفیط نمودار یرو بر جوالیرز لاگ روش با کیومتریراد حیتصح ریتأث -5-4 شکل

 111  .......................................................................................................................................................................................................(راست سمت

 R:5  G:3  B:1  .............. 113 یباند بیترک با استر یهانیس از کرمان،-کاشمر بلوک شده کیموزائ ریتصو نقشه -6-4 شکل

 R:4  G:3  B:2 114 یباند بیترک با2A نلیسنت یهانیس از کرمان،-کاشمر بلوک شده کیموزائ ریتصو نقشه -7-4 شکل

 R:4  G:3  B:2 115یباند بیترک با یآ ال اُ  سنجنده ماهواره از کرمان-کاشمر بلوک شده کیموزائ ریتصو نقشه -8-4 شکل

 -یغربشمال هایارساخت نمودن ترواضح برای استر تصویر روی بر غرب جنوب جهت با یدیخورش هیزاو فیلتر اعمال -9-4 شکل

 117  ........................................................................................................................................................................................................ شرقیجنوب

 در USGS یفیط انهکتابخ از برگرفته( سبز)تینیکائول و( قرمز)تیکلر ،(زرد)تیکلس یهایکان یفیط یهامودار -11-4 شکل

 ENVI  ................................................................................................................................................................................................. 121 افزارنرم

 ENVI افزارنرم در USGS یفیط کتابخانه از برگرفته دروترمالیه یدگرسان با مرتبط یکان 12 یفیط یهانمودار -11-4 شکل

 ................................................................................................................................................................................................................................. 124 

 125  ...................... تراس باند 9 اساس بر شده یبازساز دروترمالیه یدگرسان با مرتبط یکان 12 یفیط یهانمودار -12-4 شکل

 127 ..........................................................................................................  استر سنجنده از R:4  G:6  B:8 یباند بیترک -13-4 شکل

 128 ..........................................................................................................  استر سنجنده از R:4  G:5  B:6 یباند بیترک -14-4 شکل

 129  ................... استر سنجنده ریتصو از( چپ) RGB:468 یباند بیترک و( راست) RGB:456 یباند بیترک -15-4 شکل

 131  ..... هستن انینما یاروزهیف رنگ با یریتبخ یهایکان-یآ ال اُ سنجنده از  R:7  G:5  B:2 یباند بیترک -16-4 شکل

 2A 131 نلیسنت سنجنده ریتصو RGB:11 4 2 یباند بیترک در( ینارنج تا ییطلا زرد رنگ به) آهن دیاکس -17-4 شکل

 132 ...............................................................  آهن یدهایاکس شینما یبرا 2A نلیسنت ریتصو از 2 به 4 یباند نسبت -18-4 شکل

 و 2 به 4 یباند نسبت0 وسط ،0R:11 G:4 B:2 چپ سمت بیبترت نلیسنت ریتصو سه در یدآهنیاکس رخنمون -19-4 شکل

 0R:4 G:3 B:2  ........................................................................................................................................................................ 133 راست سمت

 MF ............................................................................  134 روش اساس بر کرمان کاشمر بلوک در هایکان نگاشت نقشه -21-4 شکل

 MF  .................................................................... 136 روش اساس بر کرمان-کاشمر بلوک در هایدگرسان نگاشت نقشه -21-4 شکل

 138 .................................................  استر سنجنده 7 و 6 ،5 ،4 یهاباند یاصل یهامولفه زیآنال از PC3  ریتصو نقشه -22-4 شکل

 139 استر سنجنده 7 و 6 ،5 ،4 یهاباند یاصل یهامولفه زیآنال اساس بر( ینارنج رنگ به)یلیآرژ یدگرسان نقشه - 23-4 شکل

 141  ..................................... استر سنجنده 8 و 6 ،5 ،3 یهاباند یاصل یهامولفه زیآنال از PC3 یمنف ریتصو نقشه - 24-4 شکل

 142 استر سنجنده 8 و 6 ،5 ،3 یهاباند یاصل یهامولفه زیآنال اساس بر( سبز رنگ به)یتیلیپروپ یدگرسان نقشه -25-4 شکل

 2A  .................................. 144 نلیسنت سنجنده 8 و 4 ،3 ،2 یهاباند یاصل یهامولفه زیآنال از PC3 ریتصو شهنق - 26-4 شکل

 نلیسنت سنجنده 8 و 4 ،3 ،2 یهاباند یاصل یهامولفه زیآنال اساس بر( قرمز رنگ به) آهن دیاکس پوشش هنقش -27-4 شکل
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 2A نلیسنت سنجنده ریتصو اساس بر شده استخراج کرمان -کاشمر بلوک یحلقو و یخط یهاساختار شهنق - 28-4 شکل

 ................................................................................................................................................................................................................................. 147 

 149  .................................. کرمان-کاشمر یمطالعات بلوک در یدورسنج مطالعات اساس بر یسازکانه مستعد ینواح -29-4 شکل

 153  ................................................. کاشمر یمطالعات محدوده در( یاآبراهه رسوبات) ییایمیژئوش یهانمونه یپراکندگ -1-5 نقشه

 Co, Cr, Cu, Mo  ......................................................................... 158 عناصر نرمال و خام یهاداده هیستوگرام نمودار -2-5 شکل

 Ni, Pb, V, Zn  .............................................................................. 159 عناصر نرمال و خام یهاادهد هیستوگرام نمودار -3-5 شکل

 Co, Cr, Cu, Mo  ......................................................................... 161 عناصر نرمال و خام یهاداده هیستوگرام نمودار -4-5 شکل

 Ni, Pb, Sb, Zn  ............................................................................ 162 عناصر نرمال و خام یهاادهد هیستوگرام نمودار -5-5 شکل

 Ag, As, Co, Cu  ......................................................................... 164 عناصر نرمال و خام یهاداده هیستوگرام نمودار -6-5 شکل

 Mo, Pb, V, Zn  ........................................................................... 165 عناصر نرمال و خام یهاادهد هیستوگرام نمودار -7-5 شکل

 As, Ba, Co, Cu  .......................................................................... 167 عناصر نرمال و خام یهاداده هیستوگرام نمودار -8-5 شکل

 Mo, Pb, W, Zn  .......................................................................... 168 عناصر نرمال و خام یهاداده یستوگرامه نمودار -9-5 شکل

 Ag, Co, Cu, Mo  .................................................................... 171 عناصر نرمال و خام یهاداده هیستوگرام نمودار -11-5 شکل

 Ni, Pb, Sb, Zn  ......................................................................... 171 عناصر نرمال و خام یهاداده هیستوگرام نمودار -11-5 شکل

 As, Co, Cu, Mn  ..................................................................... 174 عناصر نرمال و خام یهاداده هیستوگرام نمودار -12-5 شکل

 Mo, Ni, Pb, Zn  ....................................................................... 175 عناصر نرمال و خام یهاداده هیستوگرام نمودار -13-5 شکل

 179 ......................................................................  کاشمر یمطالعات محدوده در نقره عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -14-5 شکل

 181 .............................................................  کاشمر یمطالعات محدوده در کیآرسن عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -15-5 شکل

 181 .......................................................................  کاشمر یمطالعات محدوده در طلا عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -16-5 شکل

 182 ....................................................................  کاشمر یمطالعات محدوده در میبار عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -17-5 شکل

 183 .............................................................  کاشمر یمطالعات محدوده در سموتیب عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -18-5 شکل

 184 ..................................................................  کاشمر یمطالعات محدوده در کبالت عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -19-5 شکل

 185 ....................................................................  کاشمر یمطالعات محدوده در کروم عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -21-5 شکل

 186 .....................................................................  کاشمر یمطالعات محدوده در مس عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -21-5 شکل

 187 .....................................................................  کاشمر یمطالعات محدوده در آهن عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -22-5 شکل

 188 ....................................................................  کاشمر یمطالعات محدوده در وهیج عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -23-5 شکل

 189 ..................................................................  کاشمر یمطالعات محدوده در منگنز عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -24-5 شکل

 191 .............................................................. کاشمر یمطالعات محدوده در بدنیمول عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -25-5 شکل

 191 ..................................................................  کاشمر یمطالعات محدوده در منگنز عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -26-5 شکل

 192 ...................................................................  کاشمر یمطالعات محدوده در سرب عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -27-5 شکل

 193 .............................................................  کاشمر یمطالعات محدوده در موانیآنت عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -28-5 شکل

 194 .......................................................................  کاشمر یمطالعات محدوده در قلع عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -29-5 شکل

 195 ................................................................  کاشمر یمطالعات محدوده در میتانیت عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -31-5 شکل
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 196  ................................................................. کاشمر یمطالعات محدوده در میواناد عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -31-5 شکل

 197 ..............................................................  کاشمر یمطالعات محدوده در تنگستن عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -32-5 شکل

 198  ..................................................................... کاشمر یمطالعات محدوده در یرو عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -33-5 شکل

 211  ........................................................................................ کاشمر یاکتشاف محدوده در ییایمیژئوش لیپرپتانس مناطق -34-5 شکل

 212 ..................................................  لومتریک 5/7 پرواز خطوط فاصله با یسیمغناط دانیم شدت قطب به برگردان نقشه-1-6شکل

 213  ................................................................................................... لومتریک 5/7 پرواز خطوط فاصله با قائم اول مشتق نقشه-2-6شکل

 214  .................................................................................. لومتریک 5/7 پرواز خطوط فاصله با( متر 4111)فراسو ادامه نقشه-3-6 شکل

 215  ................................................................................................ لومتریک 5/7 پرواز خطوط فاصله با یلیتحل گنالیس نقشه-4-6 شکل

 218 ........................................................  لومتریک 5/7 پرواز خطوط فاصله با یسیمغناط یواحدها مرز و لتیت هیزاو نقشه-5-6شکل

 219  ............................................................................................... لومتریک 5/7 پرواز خطوط فاصله با عمق-لتیت هیزاو نقشه-6-6 شکل

 221  ....................................................................................................... آهن یزائیکان یبالا تیاولو با یشنهادیپ مناطق نقشه-7-6 شکل

 221  ................................................................................ لومتریک  5/7 پرواز خطوط فاصله با یسسنجیمغناط یریتفس نقشه-8-6شکل

 223  .......................................... متر511 پرواز خطوط فاصله با ازبککوه برگه یجنوب مهین یسیمغناط دانیم شدت نقشه-9-6شکل

 224  ..... متر511 پرواز خطوط فاصله با ازبککوه برگه یجنوب مهین یسیمغناط دانیم شدت بقط به برگردان نقشه -11-6شکل

 225  ....................................................... متر511 پرواز خطوط فاصله با ازبککوه برگه یجنوب مهین قائم اول مشتق نقشه-11-6شکل

 226  ............................................. متر511 پرواز خطوط فاصله با ازبککوه برگه یجنوب مهین( متر511)فراسو ادامه نقشه-12-6شکل

 227  ...................................... متر511 پرواز خطوط فاصله با ازبککوه برگه یجنوب مهین( متر1111) فراسو ادامه نقشه -13-6شکل

 228  ............................................... متر511 پرواز خطوط فاصله با ازبککوه برگه یجنوب مهین میسپتا عنصر عیتوز نقشه-14-6شکل

 229 ..................................................  متر511 پرواز خطوط فاصله با ازبککوه برگه یجنوب مهین میتور عنصر عیتوز نقشه-15-6شکل

 231  ...............................................متر511 پرواز خطوط فاصله با ازبککوه برگه یجنوب مهین ومیاوران عنصر عیتوز نقشه-16-6شکل

 231  ................................................. متر511 پرواز خطوط فاصله با ازبککوه برگه یجنوب مهین یرومتیراد سهگانه نقشه-17-6شکل

 232  ......................................... متر511 پرواز خطوط فاصله با ازبککوه برگه یجنوب مهین میپتاس به میتور نسبت نقشه-18-6شکل

 233 ......................................................  (K,K/Th,K/U) ومیاوران به میپتاس و میتور به میپتاس م،یپتاس سهگانه نقشه-19-6شکل

 234  .................................... متر511 پرواز خطوط فاصله با ازبککوه برگه یجنوب مهین هوابرد کیزیژئوف یریتفس نقشه-21-6شکل

 239 .......... (.Nabatian et al, 2015 از اقتباس) بادام پشت-بافق بلوک در آهن غالب یکانسارها لیتشک طیمح -1-7 شکل

 242 .......................................................................................................................  کاشمر بلوک در آهن اسکارن لیپتانس نقشه -2-7 شکل

 243  ................................................................................................... کاشمر بلوک در یرسوب فشانآتش آهن لیپتانس نقشه -3-7 شکل

 244  ................................................................................................ کاشمر بلوک در یرسوب فشانآتش منگنز لیپتانس نقشه -4-7 شکل

 246  ...................................................................................................... کاشمر بلوک در منگنز و آهن دبخشیام یهاهمحدود -5-7 شکل
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 چکيده

ها برای شناسایی منابع آهن )و منگنز( در بخش شمالی بلوک این نوشتار گزارشی از بکارگیر و تلفیق داده

، ساختار، شناسیهایی مثل، زمینکرمان است. مطالعات اکتشافی برای شناسایی منابع با استفاده از داده-کاشمر

دهد ه است. مطالعات پیشین نشان میهای معدنی و ژئوفیزیک هوایی انجام شددورسنجی، ژئوشیمی، نشانه

اسکارن متاسوماتیسم )-رسوبی )غالبا نئوپروتروزوئیک( و گرمابی-که کانسارهای آهن )و منگنز( نوع آتشفشان

ترین انواع کانسارهای آهن در بلوک های نفوذی دوران سوم و گاه دوران دوم، از محتملآهن( مرتبط با توده

لایه اطلاعاتی  5فشان رسوبی و اسکارن آهن های آهن و منگنز آتشی پتانسیلمورد مطالعه است. برای شناسای

زایی سازی و پردازش شده است. هر پارامتر براساس میزان اهمیت آن در کانهمتناسب با مدل زایشی آماده

ای هدهی و تلفیق شده است. نقشهسازی شده سپس با بکارگیری روش سلسله مراتبی وزنامتیازبندی و فازی

بندی شده است. براساس نتایج تلفیق و کلاس، کلاسه 5پتانسیل حاصل براساس پارامترهای آماری در 

فشان رسوبی فشان رسوبی، منگنز آتشمحدوده امیدبخش شامل اسکارن آهن، آهن آتش 65سازی تعداد مدل

 445دود های امیدبخش حفشان رسوبی شناسایی شده است. مساحت کل محدودهمنگنز آتش-و آهن

کیلومترمربع( بلوک مورد مطالعه را شامل  15212درصد از کل مساحت ) 3باشد که حدود کیلومترمربع می

 شود. می
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 مقدمه -1-1

شناسان در اکتشاف سخت افزاری به زمین -به داده های جدید و تکنیک های نرم افزارییابی امروزه، دست

های بیشتر را بررسی و شناسایی کند تا با صرف زمان و هزینه کمتر منابع و محدودهمنابع جدید کمک می

فته بکار گرهزینه کمتر و در مقیاس کوچکتر،  -نمایند. یکی از روشهایی که برای شناسایی منابع در زمان

 شناسی، ژئوشیمی و ...،افزاری است. البته وجود اطلاعات اولیه مثل زمینهای نرمشود، استفاده از تکنیکمی

و  ها به کمک دانشنیار این روشها است، به همین دلیل به کارگیری چنین روشهایی مثل تلفیق دادهپیش

وقعیت پیشین و م وجه به اینکه براساس اطلاعاتبا ت تواند در شناسایی منابع معدنی کمک کند.تکنیک می

در این راستا اطلاعات موجود در  ،استدر محدوده بلوک قابل انتظار ، پتانسیل آهن و منگنز شناسیزمین

های امیدبخش آهن سازی و پردازش به منظور شناسایی محدودهبلوک مورد بررسی پس از اعتبارسنجی، آماده

 های میدانی معرفی شده است. امیدبخش برای بررسی و منگنز تلفیق شده و مناطق

 

 های دسترسیموقعيت جغرافيایی منطقه و راه-1-1

های کاشمر، بردسکن، درونه و شامل شهرستان کیلومتر مربع 15212به مساحت  محدوده مورد مطالعه

ه ک باشدکاشمر می، شهرستان های استان پهناور خراسانیکی از شهرستان شد کهبامی آن روستاهای اطراف

شهر کاشمر  .جنوب غربی مشهد واقع شده است کیلومتری 217کیلومتر مربع در فاصله ی  9/4371با مساحت 

شرقی طول 58 28ْلی و  شما 35 14ی شهری آن در عرض جغرافیایی   بزرگترین نقطه مرکز این شهرستان و

 متر است. 1152قرار دارد. ارتفاع این شهر از سطح دریا 

به  از جنوب ،حیدریهاز شرق به تربت ،و ریواش سبزوار، شابورهای نیاز شمال به شهرستان، بلوک مورد مطالعه

 (.1-1)شکل شودمحدود می آن ، درونه، مهلار، شهرآباد، آنابد و روستاهای اطرافگناباد و ازغرب به بردسکن
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 جغرافيای طبيعی-1-4

های ان. وجود کوهستارتفاعات و کویر بسیار متغیر استبه مناسبت مجاورت با  محدوده مورد مطالعهآب و هوای 

 بجنو غرب، مناطق شمالی دارای آب و هوای نسبتا سرد باشد ولی مناطق تا است باعث شده مرتفع در شمال

بدلیل مجاورت با  درونه و.... و روستاهای اطراف آن از جمله مهلار، شهرستان بردسکن مانند غربیو جنوب

 .باشدیآب و هوای گرم و خشک م کویر دارای

شهرستان بلوک مورد مطالعه در مناطق مختلف کوهستانی واقع شده است. از جمله این مناطق می توان به 

دارای دو منطقه کوهستانی کوه سرخ در شمال و ارتفاعات  و بردسکن اشاره نمود. شهرستان کاشمر کاشمر

 حومهیز در محدوده ای حاصلخای کویری و خشک در غرب و جنوب و جلگهفغان بجستان در جنوب و منطقه

اشمر هر سه نوع آب و هوا را داراست چون ک که گفت توانمی هوایی و آب نظر از. باشدمی آن قصبات و شهر

مناطق شمالی شهرستان کوهستانی و سرد مناطق مرکزی معتدل و مناطق جنوبی به دلیل مجاورت با کویر 

 .لوت خشک و نیمه خشک است

ای جنوب شامل بیابان، نمکزار و شنزارهای کرانه ای شمال و جلگهوهپایهاز دو منطقه ک بردسکن شهرستان

 .استکویر نمک شکل گرفته

در سال های مختلف  نیمه خشک نوسان شدید مقدار بارندگی های مشخص مناطق خشک ویکی از ویژگی

ق آمار طب اشد.یک ماه در سالی دیگر ب است به طوری که بارندگی در یک سال ممکن است برابر نزولات جوی

زیرا در  .ای استها جبهههای جوی در منطقه دارای رژیم زمستانه است و اکثر بارشموجود بیشترین ریزش

 آورد اما در فصلخشک قطبی، بارش را به ارمغان می این فصل منطقه تحت پوشش یا نفوذ توده هوای سرد و

ا رخ خشکی هو شود.لای جغرافیایی کشیده میهای باتابستان که جریان بادهای غربی ضعیف شده و به عرض

ر میانگین ماهانه آن در اکثمتر گزارش شده است. حدمیلی 218/4ه سال15دهد متوسط بارش طی دوره می

 ت.میلی متر اس 2، میلیمتر بوده و حداقل میانگین ماهانه در مرداد ماه 45/6، ماهبهمن

با گرم . درصد است 59حداکثر این مقدار در دی ماه  باشد ودرصد می38متوسط رطوبت نسبی در منطقه 

 22متوسط رطوبت نسبی به  مرداد، در تیر و شدن هوا و کاهش بارش در منطقه، دوره گرم سال آغاز شده و

 .یابددرصد کاهش می

 

 جغرافيای انسانی-1-0

، بردسکن، خلیل آباد، های نیشابور، سبزواردر جنوب خراسان رضوی و همجوار با شهرستان بلوک مورد مطالعه

 باشد.و مه ولات می ، مهلار، درونهتربت حیدریه
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تربت حیدریه، صنایع  -جاده کاشمر 15تی واقع درکیلومتر کاشمر با دارا بودن یک شهرک صنعشهرستان 

مهمی چون کاشی و سرامیک، کارخانجات قند متعدد، زنجیره مرغ و تخم مرغ، کارخانه روغن، فرآوری گیاهان 

 دارویی و... را در خود جای داده است.

های گچ و مرمر وجود دارد و در شهرستان بردسکن معادن متعدد طلا، آهن، سرب، روی، مس و قلع و کانی

کیلومتری شمال  61کیلومتری ده زنگالو و  28ترین معادن سرب، روی، مس و قلع آن در معادن تکنار، در مهم

 .شودعادن آن به خارج از کشور صادر میغربی بردسکن، قرار دارد که سنگ م

 11جمعیت فعالیت( )نرخ اقتصادی مشارکت نرخ ،1395 مسکن و نفوس عمومی سرشماری نتایج ساسابر 

 است. %8.6و نرخ بیکاری  %91.4و نرخ اشتغال  %42ساله و بالاتر شهرستان بالغ بر 

های سهم اشتغال بخش 1391مسکن نتایج سرشماری عمومی نفوس و  اساس بر که است ذکر به زملا

نفر  19511بوده و دارای قریب به  %41.9و  %31.4و  %27.4به ترتیب  شهرستان خدمات و عتکشاورزی، صن

 باشد.میکارگر بیمه شده اصلی 

 0های ذیل وجود دارد که عبارتند ازهمچنین در این محدوده مورد مطالعه بخش

 یجاد ارتباط بین صاحبان ایده با صاحبان سرمایهیک مرکز مشاوره کارآفرینی در جهت ا -1

 های شغلی و معرفی بکار کارجویان یک مرکز کاریابی در جهت شناسایی فرصت -2

 باشد.شهرستان می هایتعاونینمایندگی اتاق تعاون در جهت تسهیل خدمات به  -3

 

 :محدوده مورد مطالعهدر فرصت ها و پتانسيل های موجود -1-2

 ای و دارویی()محصولات باغی و گلخانه های فراوان برای افزایش تولید محصولات کشاورزیقابلیتوجود  -1

وری در استفاده از منابه آبهای سطحی و زیر زمینی و استفاده با توجه به شرایط اقلیمی در صورت افزایش بهره

 .از کشاورزی مکانیزه

 ه تنوع مواد معدنی موجود در شهرستان.امکان توسعه و بهره برداری از معادن با توجه ب -2

های های ارتباطی( جهت استقرار فعالیتهای مناسب )اعم از انتقال نیرو، انرژی و راهوجود زیر ساخت -3

 تولیدی.

 گان.امکان توسعه صنعت گردشگری با توجه به استقبال زائرین از قبور امامزاده -4

 وجود زمینه توسعه صنایع دستی  -5

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



     

 

 

5 

 

 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 ژئومورفولوژی-1-0

بارتند ت که عاس بندی شدهتقسیم صورت ذیل لندی بهب به لحاظ پستی و محدوده مورد مطالعهبه طور کلی 

 از0

ها از غرب درونه شروع و دشت کاشمر را ی کوهستانی شمال کاشمر یا ارتفاعات کوه سرخ0 این کوهمنطقه -1

گذرد. در داخل منطقه ارتفاعات از شمال تربت حیدریه میادامه این  سازند.از دشت سبزوار و نیشابور جدا می

متر  1711کوهستانی فوق دشت ریوش قرار دارد این دشت مرتفع بوده و متوسط ارتفاع آن از سطح دریا 

 د.باشدشت ریوش در شمال دشت کاشمر واقع شده واز آن جدا می است.

د این باشتان است دشت کاشمرـ بردسکن میدشت کاشمر که مهم ترین واحد ژئومورفولوژیکی این شهرس -2

گردد از سمت گردد و به دشت تربت حیدریه متصل میی خاصی محدود نمیدشت از سمت شرق با عارضه

ی دشت کاشمر را به طور گردد. حوضچهاز سمت غرب به منطقه کویری محدود می های فغان وجنوب به کوه

 های سر سفید دالسیاه، کوه سرخ وکوه سفید از شرق به بلندی کوه توان از شمال به ارتفاعاتتر میدقیق

 .از غرب به کویر درونه محدود کرد های فغان، بوغو واز جنوب به کوه ودشت ازغند و

از نظر وسعت و ارتفاع . ی فغان، بوغو، دلکن استهای کو هستانی جنوب شهرستان که شامل کوهمنطقه -3

مال شهرستان اهمیت چندانی ندارد. بلندترین ارتفاع منطقه در کوه فغان در مقایسه با منطقه کوهستانی ش

های جنوب شهرستان که در مجاورت دشت کویر قرار دارد های خاص کوهمتر است از ویژگی 1712حدود 

 .متنوع آن اشاره کرد های فراوان وتوان به فسیلمی

با جهت شرقی غربی قرار دارد این رشته کوه از مرز « کوه سرخ»در شمال شهرستان بردسکن رشته کوه  -4

های کوه میش شهرستان سبزوار ادامه دارد. این رشته به رشته کوه نیمه جنوبی افغانستان شروع و تا کوه

شهرستان واقع است  طول شرقی در 57تا  58/11از « کوه سرخ»خراسان رضوی نیز معروف است. رشته کوه 

 اب سرتنگل کوه. دارد ادامه …آباد، کاشمر، تربت حیدریه و خواف وهای خلیلو این رشته کوه تا شهرستان

 یجوردب کوه و قله این میان بیجورد معروف دهانه و است واقع کوهپایه دهستان در قله این که بلندا متر 2151

ور دارو، کوه سیر، کوه آهوبم و قله کمر تاجی در جنوب غربی پت کوه هاینام به دیگری هایکوه و است واقع

 .شهرستان واقع است

دارای ناهمواری متفاوتی است. بلندترین قله در کوه  محدوده مورد مطالعهگرافی، به طور کلی از لحاظ توپو

قرار دارد.  کیلومتری شمال کاشمر 6های جنوبی آن در متر است که دامنه 2484به ارتفاع « باغ دشت » سرخ 

متر مشخص 2511پوشاند و به طرف شمال شرقی منحنی میزان متر جنوب منطقه را می 1111منحنی میزان 

کشاورزی فراهم گردد که مناطق بسیار هموار و مناسبی را برای های جنوبی مشاهده میشود. در بخشمی
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اطراف  درصد است و در 15تا  3 های جنوب غربی در مجاورت کویر بیش ترین شیب بینآورده است. در بخش

 گردد.بردسکن و در مرکز بخش بالا ولایت نیز این شیب مشاهده می-شمرکا جاده
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 مقدمه -1-1

شناسی پهنه مورد مطالعه در شمال شرقی فلات ایران مرکزی است که بخشی از خرد قاره ایران جایگاه زمین

ی شناختی متعددی، تحولات زمینشناسشود. باتوجه به جایگاه زمینمرکزی و فلات ایران مرکزی را شامل می

آن است که فرآیندهای درونی و بیرونی زمین، شناختی ایران نشانگر های زمیندادهدر خود ثبت کرده است.  را

ساختی، شرایط رو، الگوی ساختاری، تحولات زمیندر زمان و مکان، پیامدهایی متفاوت داشته اند و به همین

خاص دارد. ناهمسانی رسوبی و  شناختی، پیچیدگیهای گوناگون زمینرسوبی و زیستی ایران در دوره

ازد و به سهای یکسان را برای بسیاری از مناطق ایران ناممکن مییان ویژگیساختی تا بدانجا است که بزمین

 .است بوده توجه مورد گوناگون ساختاری –های رسوبی، تقسیم ایران به پهنههای دوررو، از گذشتههمین

 

 ساختاری -های رسوبیپهنه -1-1

وبی، ایران را به چند شرایط متفاوت رسهای ساختاری و ، با توجه به پیچیدگی(1968) 1نخستین بار اشتوکلین

بنایی ترین تعبیر و تفسیر بود، مبندی که بنیادیسیم کرد. این تقسیمتق جداگانه ساختاری –حوضة رسوبی

 –های رسوبیتری از ویژگیایق روشنهای بیشتر، حقبرای کار پژوهشگران بعدی شد. بعدها، با آگاهی

ساخت. پهنه مورد مطالعه  ممکن را ایمنطقه ترجامع هایبندیتقسیم ارائة که آمد دست به ایران ساختیزمین

زون ساختاری را در  5توان کم پهنه، می در محل تلاقی زونهای ساختاری قرار گرفته و به لحاظ وسعت نسبتاً

 (. 1-2آن مشخص کرد )شکل 

 

 مركزیایران  -1-1-1

ز ابرورقی است که تا فراسوی مرزهای خاوری و باختری بخشی ا مرکزیای، ایران ساخت صفحهاز نگاه زمین

های آناتولی و تورید، به این های وسیعی از ترکیه، به ویژه پهنهایران ادامه دارد. به سوی شمال باختری گستره

قوروم و حتی های پامیر، هندوکش، قرهتوان تا جنوب کوهصفحه تعلق دارند. ادامة خاوری صفحة ایران را می

ها و تبت دنبال کرد. گسترش زیاد ورق ایران سبب شده تا مطالعات و دیدگاه هیمالیا تر های مرتفعزمینتا سر

های جنوب دریای ای از بلندیتمامی ترکیه، به جز باریکه (1984) 2در این ورق درخور توجه باشد. شنگــور

کوهزایی سیمرین، از این صفحه به  سیاه، را با صفحة ایران یکسان دانسته و به سبب عملکرد شدید رویداد

 نام برده است.  عنوان قارة سیمرین

                                                           
1 Stocklin 2 Sengor 
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 بلوک یزد -1-1-1

قارة ایران مرکزی است که از شمال به گسل دورونه و از باختر به نوار افیولیتی بخش باختری خردبلوک یزد 

 تةشود. نکیده میدر استان این بلوک به صورت نوار پهنی در شمال بلوک لوت د است. محدود بافت –نائین

های تریاس نخلک. در ناحیة انارک که گاهی به های انارک، دوم ردیفدگرگونه یکی است؛ دوتا یزد بلوک ویژة

های کربناتی سنگ همراه به پسامیتی –ای از رسوبات پلیتیشود، مجموعهمی یاد آن از خور –نام ماسیف انارک

های شیست سبز و شیست ای و در رخسارهدارند که به صورت ناحیهو آتشفشانی متعلق به شیب قاره وجود 

های آشفته های پلاژیک و رسوبآهکها، سنگهای بُر خورده با افیولیتاند و به صورت ورقآبی دگرگون شده

س های انارک را بخشی از پوستة اقیانوسی تتیافیولیت (1891) 1همکاران زاده و. اگرچه داودهستند همراه

 (1977) 2دانند که پس از چرخش خردقاره در مکان فعلی رخنمون یافته ولی به باور الماسیانکهن هرات می

ها را در ارتباط با نواحی پشت کمان اقیانوسی توان آنهای انارک سن پروتروزوییک بالایی دارند و میافیولیت

قاره ای در خور توجهی با سایر نقاط خردارههای تریاس ناحیة نخلک )گروه نخلک( تفاوت رخسردیف دانست.

های تریاس نخلک رخسارة مشابه با تریاس توالی (1981) 3زاده و همکارانایران مرکزی دارند. به باور داود

درجه در جهت خلاف  135دربند )اوراسیا( دارند که در نتیجه چرخش خرد قارة ایران مرکزی، به میزان آق

 اند. کنونی تغییر مکان دادهعقربة ساعت، به محل 

 

 بادامپشت-بافقبلوک  -1-1-4

بادام در باختر قرار دارد. نکتة اساسی این بلوک کوهبنان در خاور و گسل پشت –میان گسل پوشیدة نایینی

آواری  –های آتشفشانی، آتشفشانی های دگرگونی منسوب به پرکامبرین است که بیشتر از نوع سنگرخنمون

سنگ پروتروزوییک عربستان سنگ شبیه پیهای آهکی و دولومیتی است. این پیآواری به همراه مرمرو آذر

های های ماگمایی این بلوک محدود به پرکامبرین نیستند، ردیفآفریکن نام دارد. سنگاست که مجموعة پان

مان، همراهانی از سری ریزو، سری دسو(، به ویژه در شمال کرکامبرین پیشین آن ) –پرکامبرین پسین

های این بلوک رسد که پدیدة کافتی شدن از ویژگیهای قلیایی و خاستگاه کافتی دارند و به نظر میگدازه

اند و به نظر گونهرژوراسیک گسترش محدود دارند و دگ -های پالئوزوییک بالاییدر این بلوک، سنگ باشد.

پرکامبرین پسین، تریاس پسین و ژوراسیک میانی های نرسد که تکرار فرآیندهای دگرگونی در زمامی

های کوه ساز کرتاسه بادام کربناتهای بلوک پشتترین سنگهای آن باشد. جوانتوانند همچنان از ویژگیمی

 سازند. آمیز میسنگ ناحیه را در زمان ترشیری پرسشاند و تصور دگرگون شدن پیدگرگونهاست که نا

                                                           
1 Davodzadeh et al. 2 Almasian 3 Davodzadeh et al. 
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین شناسی و 

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 بلوک طبس -1-1-0

کوهبنان در باختر قرار دارد بخشی از یک قلمروی ساختاری  –گسل نایبند در خاور و گسل کلمرد که میان

ای که در پالئوزوییک و سنگ بریده شده به گونههایی از پیها و بستر خود توسط گسلاست که در کناره

یک به سبب عملکرد شناسی متفاوتی از نواحی مجاور داشته است و از پایان مزوزویمزوزوییک توالی چینه

ها به ها و فراخاست کوهباختری، با خروج زمین –ختی همگرا در راستای بیشتر خاوریساهای زمینتنش

بدین ترتیب این باور وجود دارد که سیمای  (.1381 ،خشکی تبدیل شده است. )قاسمی و همکاران

خوردگی کهن ساختارهای گسلی و چینساختی کنونی این بلوک در گرو تجدید فعالیت زمین –شناسیریخت

ساختی آلپی است.بلوک طبس از جمله مناطقی است که روند تکاملی پالئوزوییک آن با مناطق در چرخة زمین

 .آهنگی نداردمجاور همخوانی و هم

 

 بلوک كلمردزیر  -1-1-2

مرد در خاور و گسل بخشی کوچک از خرد قارة ایران مرکزی است که روند شمال خاوری دارد و میان گسل کل

ن سرگذشت ای . هرچند بخشی از بلوک طبس در نظر گرفته شده است.پوشیدة نائینی در باختر قرار دارد

خن به س فرازمین به دو خروج طولانی وابسته به دو رخداد کوهزایی کاتانگایی و سیمرین میانی اشاره دارد.

های این فرازمین ترین سنگن داشته است.کهندیگر، در دو مقطع زمانی طولانی این بلوک ویژگی فرازمی

ای ستبر سازند کلمرد به سن پرکامبرین هستند که در اثر رخداد کاتانگایی سنگ ماسه –های شیلیانباشته

اند که های اردویسین )سازند شیرگشت( پوشیده شدهای با نهشتهخورده و با دگرشیبی زاویهبه خوبی چین

ی، ضمن های اردویسین تا تریاس میانی طولانی است. در این بلوک ردیفگواهی بر نخستین ایست رسوب

نگاشتی محدود میان رخداد  چینه -ساختید زمینرپی و چند باره، یک واحدهای رسوبـی پیداشتن ایست

اند و سیر تکاملی آن با بلوک طبس ژرفا انباشتههای سکویی کماند که در محیطسیمرین پیشین –کاتانگایی 

رسد که وقفة رسوبگذاری ناشی های تریاس بالایی گزارش نشده و به نظر میدر اینجا، سنگ تفاوت آشکار دارد.

های ژوراسیک این بلوک محدود به تر باشد. ردیفاز سیمرین پیشین، در مقایسه با بلوک طبس طولانی

دهد نی )سازند بادامو( نشان میتر از دوگر میاهای جواندوگر میانی است و نبود نهشته –های لیاس رسوب

که خروج طولانی دوم این فرازمین از دوگر میانی به بعد بوده که رخداد کوهزایی سیمرین میانی عامل اصلی 

جنوب  –ها شمال خاوری آید. از نگاه ساختاری، در نیمة شمالی فرازمین کلمرد روند کلی چینآن به شمار می

ها در پهلوی خاوری ساختارها های پالئوزوییک نمود آشکار دارند. شیب لایهباختری است که به ویژه در نهشته

های طولی برگشته تر است. عملکرد گسلها ملایمزیاد و گاهی برگشته است ولی در پهلوی باختری شیب لایه
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دار هسبب گردیده که ساختارهای بُرشی همروند با بلوک کلمرد در خور توجه باشند که تاقدیس بُرشی کوه را

 از آن جمله است. 

 

 بلوک لوت -1-1-0

ترین بخش خرده قاره ایران مرکزی است و بخش شمالی بلوک کیلومتر درازا خاوری 911بلوک لوت با حدود 

(. این بلوک 13-2شکل ) لوت در منتهی الیه جنوبی استان خراسان رضوی و جنوب بلوک یزد واقع شده است

سل نهبندان در خاور قرار دارد. در مرز شمال آن گسل دورونه و در مرز میان دو گسل نایبند در باختر و گ

کمانی زون فرورانش مکران است. تکاپوهای جنوبی آن فرونشست جازموریان قرار دارد که حوضه پیش

های های امروزی همراه با گسلش در رسوبآتشفشانی گسترده و ستبر به سن ترشیری و کواترنری زمین لرزه

، اشتوکلین این بلوک را به دو بخش خاوری 1968های روشنی از پویایی بلوک لوت هستند. در ونهکواترنر نم

های بعدی (. یافته1383شد )آقانباتی، های شتری از یکدیگر جدا میو باختری تقسیم کرد که با رشته کوه

سیار های آذرین بروانه شناسی دو بخش بلوک قابل قیاس نیستند. برای نمونه،های زمیننشان داد که ویژگی

متر( سنوزوئیک بلوک لوت )خاوری( در بـلوک طبس )بـاختری( وجود ندارد و یا  3111تا  2111ستبر )

ساختی سیمرین پیشین به ویژه سیمرین میانی که با دگرشکلی و پایداری نسبی بلوک لوت های زمینحرکت

وین، های نرند. به همین دلیل به ویژه به دلیل یافتهزایی ملایم داهای زمینهمراه است، در بلوک طبس نشانه

های بزمان به عنوان کمان ماگمایی در گستره بلوک لوت بازنگری و بلوک طبس، فرونشست جازموریان و کوه

ر کوهبنان در باخت -از این بلوک حذف شده است. بلوک طبس که میان گسل نایبند در خاور و گسل کلمرد

ده سنگ بریهایی از پیها و بستر خود توسط گسلقلمرو ساختاری است که در کنارهقرار دارد بخشی از یک 

شناسی متفاوتی از نواحی مجاور داشته است واز ای که در پالئوزوئیک و مزوزوییک توالی چینهشده به گونه

روج ی با خباختر -های زمین ساختی همگرا در راستای بیشتر خاوریپایان مزوزوییک به سبب عملکرد تنش

ها به خشکی تبدیل شده است. بدین ترتیب این باور وجود دارد که سیمای ریخت ها و فراخاست کوهزمین

ن در خوردگی که -ساختی کنونی این بلوک در گرو تجدید فعالیت ساختارهای گسلی و چینزمین -شناسی

 ساختی آلپی است. چرخه زمین

ک با دیگر نواحی خرده قاره ایران مرکزی است. ولی چهار ویژگی بر ای بلوک لوت بسیار نزدیتاریخچه چینه

 نگاری بلوک لوت حاکم است.چینه

 تر از تریاس میانی.های کهنتأثیر درخور توجه کوهزایی سیمرین پیشین بر سنگ -1
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 اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین شناسی و 

 دفتر ژئومتیکس                    
 

ی حخوردگی، آتشفشانی و پلوتونیسم به نسبت شدید ژوراسیک میانی )سیمرین میانی( بویژه در نواچین -2

 سلم، چهارفرسخ که با سخت شدگی و پایداری نسبی بلوک همراه است.ده

متر،  2111فراوانی سنگهای اتشفشانی سیستم ترشیاری، به ویژه ائوسن، که با داشتن ضخامتی حدود  -3

 پوشاند.بیش از نیمی از بلوک لوت را می

باز  نام سازند لوت که نشانگر عملکرد ضعیفپلیستوسن به  -ای به تقریب افقی پلیوسنهای دریاچهنهشته -4

 خوردگی در این بلوک است.پس رخداد چین

است. جنوبی نایبند و نهبندان جای گرفته -گونه که گفته شد بلوک لوت میان دوگسل بزرگ شمالیهمان

متدادلغز و برشی ها از نوع اها، جابجاییاند تا در امتداد این گسلنیروهای فشاری وارد بر ناحیه، سبب شده

رین میزان ها در بالاتباشند. در چنین رژیمی ساز و کار تغییر شکل در کمترین شدت ولی باز شدگی شکستگی

های در پی سنگ های جوانتر، به طور پیاست. به همین رو پدیده آتشفشانی شدید و پیوسته بوده و گدازه

 اند. را پدید آورده های آتشفشانی گسترده بلوکپیشین را پوشانده و سنگ

میلیون  5میلیون سال پیش، آغاز شده و  77فعالیت ماگمایی لوت شمالی از کرتاسه پسین، یعنی بیش از 

های بازالتی، آندزیتی، داسیتی، ریولیتی همچنین مقدار های ماگمایی از نوع گدازهاست سنگسال ادامه داشته 

ی رساند که همه از نوع کلسیمها میهای ژئوشیمیایی این سنگهای نیمه عمیق هستند. ویژگیکمتری نفوذی

شوند. تعیین سن ها دیده میهای آتشفشانی کنار قاره، مرز صفحه همگرا در آنقلیایی هستند و همه شکل

ونه ها از گوشته و به دور از هرگرساند که خاستگاه بیشتر سنگاسترانسیم می –پرتوسنجی به روش روبیدیم

شود. ده میای دیهایی از آلایش پوستههای پرسلیس، نشانهبا پوسته است. تنها در برخی از ایگنمبریت درآمیزی

تواند حاصل فرورانش بلوک افغان به زیر بلوک لوت هستند )افتخارنژاد های بخش شمالی لوت میآتشفشان

ای گزارش شده ه و طلا از نوع رگهسازی مس، سرب و روی، آنتیموان، جیو(. در بلوک لوت تاکنون کانی1352

 نیگنانکله -زری و کانسار آنتیموان، جیوه شورابتوان به کانسار مس طلادار قلعهاست که از آن جمله می

 اشاره کرد.

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 شورکسازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی 

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 شناسی چينه -1-4

هزارم دویست و پنجاهصد هزارم و یکشناسی با مقیاس یکهای زمیناز گزارش نقشه شناسی پهنه غالباًزمین

 شناسی اقتباس شده است. و گاه از متون زمین

ناسی ششناسی و شش ورقه زمینهزارم زمیندویست و پنجاههای یکپهنه کاشمر تمام و یا بخشی از سه برگه

شود )جدول هایی از استان سمنان و خراسان رضوی را شامل میگرفته و بخشصد هزارم را در بربا مقیاس یک

های هایی از ایران میانی و زون(. پهنه مورد مطالعه بخشی از ایران مرکزی است که منطبق بر بخش2-1

 -ساختاری خرد قاره ایران مرکزی شامل زون ساختاری یزد، زیر پهنه ساختاری طبس، زیرپهنه ساختاری بافق

باشد. رخنمون غالب بخش شمالی در ایران میانی را واحدهای آذرین دوران سوم تشکیل وت میبادام و لپشت

های در بخش جنوبی و در نقشه داده است. واحدهای سنگی دوران نئوپروتروزوئیک، دوران اول و دوم غالباً

سنگی براساس  کوه و بخش میانی ورقه بردسکن رخنمون دارند. توزیع رخنمون واحدهایآباد و ازبکقاسم

 تفکیک و بررسی شده است. سنوزوئیک و مزوزوئیک پالئوزوئیک، شامل نئوپروتروزوئیک، سن، در چهار گروه 

 

 شناسی و استانی پهنه کاشمرپوشش زمین -1-2جدول 

 

 استان 100K 250K ردیف

-NI-40 مری 7360 1
2 

 سمنان خارتوران

 درونه 7460 2
NI-40-

3 
 کاشمر

 خراسان جنوبی

 برداسکن 7560 3

 کاشمر 7660 4

کوهازبک 7459 5  NI-40-
7 

 فردوس
ابادقاسم 7559 6  

 

 نئوپروتروزوئيک -1-4-1

آباد، بردسکن و های قاسمرخنمون واحدهای سنگی منتسب به این دوران را در نیمه جنوبی پهنه و در برگه

شامل سنگهای دگرگونی فیلیت، شیست و گنایس و به توان دید. واحدهای سنگی این دوران اغلب کاشمر می

های نفوذی گرانیتی از نوع گرانیت دوران است. از نظر سازندهای تشکیل طور محدود سنگهای رسوبی و توده

 باشد.دهنده برابر یا هم ارز سازندهای تکنار، سلطانیه ریزو، زاگون، باروت، کهر و چپقلو می

سمت د. قناین بخش در جنوب گسل اصلی تکنار قرار دارهای رسوبی سنگ در محدوده برگه کاشمر و بردسکن

ازند ایی از سهرخنمون وجود با تکیه بر ،های درونه و تکنار قرار داردگسل میانای شکل از این بخش را که هگو

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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اند شمردهبر شی، مزوزوئیک آن، را پنجره فرسایییکها و سازندهای پالئوزوو پوشش سنگ -پرکامبرین -تکنار

کل گرفته ش سیرکه در عصر تر استپالئوزوئیک ایران مرکزی  -سنگ پرکامبرینبالا آمدگی پی گرشانکه ن

های آغل کوه -نههایی از سازند تکنار در جنوب گسل دروبا تکیه به شواهدی از جمله وجود رخنمون .است

 -های سازند تکناردگرگونه ومیانی  –ئیک زیرینهای پالئوزونهشته میانچنین وجود دگرشیبی و هم -کفتار

 بر این باور است که سازند تکنار در پالئوزوئیک نیز برونزد داشته و دریای پالئوزوئیک زیرین -شیفرسای پنجره

پرکامبرین تا عهد حاضر  دیرینههایی به سنگ)جنوبی( و میانی روی آن پیشروی نموده است. در این بخش 

های های سبز، ماسه سنگتوفی و شیست، های شیستیند تکنار شامل توالی ضخیمی از سنگساز. وجود دارند

ها در این توالی ریوداسیت .اندتحمل نموده ز راسبیست ش که دگرگونی خفیفی در رخساره زیر استکوارتزیتی 

 پرشماریهای رخنمون بردسکن برگهوجود دارند. در محدوده  ایتودههای دگرگون شده به صورت و ریولیت

زرد، روستاهای سرنخواب پائین و  کوهکه از آن جمله کوه تکنار، کوه قله توت، سیاه کوه،  ندشواز آن دیده می

 نیز برونزدهایی از این ،چنین در منتهی الیه جنوب محدوده نقشه در کوه آغل کفتاربالا و کوه بیرآباد و هم

لیتولوژی سازند تکنار شباهت نزدیکی به سازندهای کهر )البرز(، کلمرد  از دیدگاه .توان نام بردرا می سازند

این سازند در محدوده ورقه  .اندها را نیز پرکامبرین تعیین نموده)طبس( و سری مراد )کرمان( دارد که سن آن

 هدار منسوب بهای چرتبردسکن در بعضی نقاط دارای همبری دگرشیب با واحدهای پالئوزئیک )دولومیت

سیبزار( داردکه تأئیدی بر سن )پرکامبرین( آن در این منطقه  ،پادها، بهرام دهایمعادل سازند سلطانیه و سازن

 .شودمیبرآورد متر  1611 – 1811. ضخامت سازند تکنار حدود است

وتیت، های بیآباد شامل رخساره سنگی است که غالب آن میکاشیستترین واحد سنگی در گستره قاسمکهن

های دگرگونی آن پیداست، سنگ اولیه و مادر این واحد چنان که از پاراژنز کانیسکویت و گرونادار است. همم

نگی های سها واحدسنگی، رسوبات پلیتی بوده که در رخساره شیست سبز دگرگون شده است. در برخی محل

 شناسی رخساره سنـگیع کـانیها رخنـمون دارنـد، تـجمگنایـس( در داخل مـیکـاشیستگنـایس )گـرانیـت

ـ  های کوارتزـ فلدسپاتدار به شیستو مسکویتـ بیوتیت فلدسپات های کوارتز ها از شیستمیکاشیست

ونا، های کوارتز، فلدسپات، استروتید، گردار و در نمونه دیگر به شیستآندالوزیت، گرونا، استروتید و مسکویت

ی هم به کوارتز، مسکویت، بیوتیت شیست گرونا، آندالوزیت، استروتید و هایدار و در نمونهمسکویت و بیوتیت

 دهند. دار تغییر رخساره میدیستن

توان به واحدهای کوارتز پورفیری، از واحدهای سنگی این دوران که به طور محددود در پهنه گزارش شده می

کلمرد و واحدهای دولومیتی سازند سلطانیه در - دولومیت و شیل سازند ریزو، واحدهای شیلی سری تاشک

دهد. ( توزیع واحدهای نئوپروتروزوئیک را نشان می2-2کوه اشاره کرد. شکل )آباد و ازبکهای قاسمورقه
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 پالئوزوئيک -1 -1-4

ترین دوران میلیون سال پیش( طولانی 231تا  571میلیون سال ) از  341پالئوزوئیک به طول مدت 

دهد که پس از رخداد کوهزایی کاتانگایی از های دیرینه جغرافیای ایران نشان میفانروزوئیک است. بررسی

ا پوشیده با دریایی کم ژرفزمان پرکامبرین پسین تا تریاس میانی سرزمین ایران به عنوان یک سکوی با ثبات 

شد. به همین دلیل به جز باریکه که گهگاه با حرکت رو به بالای زمین و پسروی دریا به خشکی تبدیل می

ای است. های پالئوزوئیک از نوع رسوبات برقارهسیرجان در دیگر نواحی ایران سنگ  -کافتی پر تحرک سنندج

جنوب شرق دید که به احتمالی بقایای پالئوتتیس و  -شمال غربمجموعه افیولیتی جنوب مشهد را با امتداد 

ها شرق، این مرزبندیجنوب -غرب-باشد. کمربند دگرگونی با روند شمالمحل برخورد صفحه ایران و توران می

یار ای درجه بسدهد. نفوذ توده گرانیتوئیدی در این گستره سبب شده است تا دگرگونی ناحیهرا نشان می

 استارولیت شیست افزایش یابد.  -درجه دگرگونی پائین تا متوسط و رخساره گارنت پائین، تا

از سازندهای دوره کامبرین میتوان به سازند زاگون، تاپ کوارتزیت، شیل و سنگ آهک سازند سلطانیه، سنگ 

آهک سازند میلا، ماسه سنگ آرکوزی لالون، سنگ آهک و ماسه سنگ کلشانه، شیل و سنگ آهک سازند 

رنجان، شیل و سیلتستون سازند چپقلو و در نهایت شیل و دلومیت سازند باروت اشاره کرد. از سازندهای د

دوره اردویسین با سازند شیرگشت شامل رخنمونی از شیل، سیلتستون و ماسه سنگ سبز زیتونی، آهک قرمز 

 شوند.ه میهای بردسکن و کاشمر دیدهای دیابازی در برگهای و دایک و سیلدر بخش قاعده

وار در جنوب خاوری ازبکوه( در محل بُرش الگو )روستای نیشود که دوره سیلورین با سازند نیور شناخته می

های ناچیز از شیل و یک بخش لایهدار با میانای تیرة مرجان های قهوهآهکمتر سنگ 446متشکل از 

الگو در تمام ایران مرکزی ثابت نیست، به  های سیلورین بُرشدولومیتی در قسمت زیرین است. رخسارة سنگ

های سنگی سفیدرنگ همراه با لایههای ماسهمتر نهشته 628ای که در ناحیة شیرگشت، سازند نیور شامل گونه

. های آواری حاصل از کوهزایی کالدونین استمعرف رخسارههای آواری سیلورین . رخسارهدار استآهکی فسیل

های یژگییکی از وتوده نفوذی با ترکیب دیوریتی دگرگون شده در محدوده به سیلورین نسبت داده شده است. 

دار است که به رنگ با ترکیب بازالت اولیوینتیره های گدازههای سیلورین ناحیة شیرگشت حضور جریانسنگ

 .فشانی سیلورین البرز خاوری استطور عموم در بخش پایینی سازند جای دارند و یادآور تکاپوهای آتش

 118میانی(، در حوضه رسوبی بینالود، دارای حداکثر ضخامت  -سازند سیلیسی آواری پادها )دونین زیرین

های اوردویسین قرار گرفته، و توسط صورت ناپیوسته بر روی بازالتمتر است. این توالی در منطقه بوژان به

ها غنی گسنطور هم شیب پوشیده شده است. بیشتر ماسهن میانی(، بهزار )دونیرسوبات کربناته سازند سیب
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 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

یبی ها تنوع ترکهای رسوبی و دگرگونی است. این سنگاز کوارتز و فلدسپات بوده و بندرت شامل خرده سنگ

 طورعمده شامل کوارتزآرنایت، ساب آرکوز، و کمی آرکوز است. زیادی نداشته، به

ای شامل دولومیت لایه متوسط است. رنگ آن در سطح هوازده قهوه میانی سن دونینزار به سازند سیب

 شیست و سنگ آهک نازکای است. سازند بهرام با تناوب کالکسوخته و در سطح تازه خاکستری تیره تا قهوه

فت اهای فراوان هیچگونه فسیل یا آثار فسیلی دراین مجموعه یگیرد. علیرغم پی جوییلایه بر روی آن قرار می

ای آن که به ظاهر در زیر سازند بهرام قرار گرفته است به دونین میانی نسبت نشده ولی براساس جایگاه چینه

 شود.داده می

سازند بهرام در این ناحیه از سنگ آهک و دولومیت تشکیل شده است در بخش آهکی تناوبی از کالک شیست 

ده زار نهشته شه هم شیب بر روی دولومیت سیبو سنگ آهک نازک لایه به رنگ خاکستری است که به گون

متر دولومیت به رنگ  21تا11است. بر روی عضو آهکی سازند بهرام به گونه پیوسته و هم شیب در حدود 

، قرار دارد. این دولومیت متوسط لایه بوده و ای سوخته استوازده به رنگ قهوهای روشن که در سطح هقهوه

هایی از ماسه سنگ کوارتزیتی های بالایی، بین لایهشود. در بخشاوانی دیده میهای چرت در آن به فرگرهک

شود. بر روی این عضو سازند بهرام ماسه نازک لایه به رنگ سفید تا سبز روشن نیز همراه دولومیت دیده می

سنگ اسهتناوب مسنگ کوارتزیتی دگرگون شده متوسط لایه به رنگ سفید تا صورتی قرار دارد که در ادامه به 

ای فوق، تبدیل تدریجی و هم شیب سازند بهرام به سازند گردد. گذر چینهو شیل سازند شیشتو تبدیل می

 دهد. شیشتو را در منطقه نشان می

ومرا و کنگل سنگ و سنگ آهک، دولومیت،سازند سردر به سن کربنیفر و یا پرمین زیرین متشکل از ماسه 

های کاشمر بردسکن رخنمون ها همراه با دگرگونی است و در ورقهاسلیت و سیلت استون که در برخی از محل

دارد. رخنمون سازند کربناته جمال با سن پرمین و البرز با سن پرمین پسین در این منطقه از دو بخش عموماً 

دهد.زیع واحدهای پالئوزوئیک را نشان می( تو3-2کربناته و بخشی آواری گزارش شده است. شکل )
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 مزوزوئيک -1-4-4

میلیون  65 -225زمین )میلیون سال از تاریخ کره  161مزوزوئیک به عنوان دومین دوران فانروزوئیک، حدود 

ه ای کشود. در این دوران تحولات ژئودینامیکی کره زمین قابل توجه است، به گونهسال پیش( را شامل می

 اند.دادهها نامها و گسترش کف اقیانوسمزوزوئیک را دوران اشتقاق قاره

داد زمین گونه رویک بی هیچدهد شرایط سکوئی پالئوزوئیبررسی جغرافیای دیرینه مزوزوئیک ایران نشان می

های اوایل مزوزوئیک ایران از نوع نزدیک ساختی مهم تا تریاس میانی ادامه یافته است. از همین رو سنگ

ای هستند که به جز نخلک و کپه داغ کم و بیش در بیشتر نقاط ایران رخساره همسان دارند. در تریاس قاره

های رسوبی ایران تغییر کرده و از این رین پیشین، چهره حوضهساختی معادل سیمپسین پس از رخداد زمین

وبی های رسها با حوضهاند که شرایط جغرافیایی دیرینه و رسوبی آنای شکل گرفتههای جداگانههنگام، حوضه

 مجاور متفاوت بوده است.

 

 تریاس -1-4-4-1

از تاریخ زمین را به خود اختصاص  میلیون سال پیش( 195تا  231میلیون سال ) 35دوره تریاس حدود 

کوه گزارش شده است. این واحدها های کاشمر و ازبکدهد. رخنمون بسیار محدودی از دوره تریاس در ورقهمی

های ناشی فشردگیکوه است. شامل دیاباز در برگه کاشمر و واحدهای سنگی سرخ شیل و شتری در ورقه ازبک

ر بخش جنوب خاوری ای نقاط ایران، به ویژه دبب شده است تا در پارهساختی تریاس پسین، ساز رخداد زمین

های دگرگونة تر دگرگون و دگرشکل باشند. برای سنگهای تریاس میانی و کهنسنگ سیرجان، –زون سنندج

تر )پرکامبرین( پیامد دگرگونی تریاس پسین از نوع بازگشتی و قهقرایی و همراه با کاهش درجة دگرگونی کهن

( 111 و لوت مرکزی، ایران سیرجان، –ان )سنندجاست. پیامدهای دگرگونی تریاس را بیشتر در صفحة ایر

های پرکامبرین و پرمین نشانگر یکسانی درجة دگرگونی سنگ (1983) 1مطالعات مولر و والتر توان دید.می

از پرمین و پیش از ژوراسیک و توان نتیجه گرفت که دگرگونی سازند تکنار در زمانی پس ، میاز این رواست. 

 به گفتة دیگر در زمان تریاس پسین رخ داده است.

سازند سُرخ شیل یک واحد سنگی بارز به سن تریاس پایینی است که به داشتن رنگ سُرخ آجری شاخص 

 های دولومیتی سازند جمال در زیر وای کلیدی در میان کربناتاست به همین رو شناسایی آن به عنوان لایه

سازند سُرخ شیل با یک گذر تدریجی، به واحد  های خاکستری سازند شتری در بالا بسیار آسان است.دولومیت

رسد. بر خلاف مرز زبرین، مرز زیرین سازند سُرخ شیل ناپیوسته های شتری( میچینة رویی )دولومیتسنگ

                                                           
1 Muller and Walter 
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الگو )گدار سرُخ( همبری زیرین این تواند به سازندهای متفاوت باشد، با وجود این، در محل بُرش است و می

شودکه چنین استنباط می(. 1965) 1استهای پرمین )سازند جمال( تدریجی دانسته شده سازند با کربنات

ازند ناپیوستگی درون سازندی در بخش پایینی س یک بلکه نیست تریاس –ناپیوستگی موردنظر در مرز پرمین 

 سُرخ شیل است.

شناسی دولومیتی تریاس میانی ایران مرکزی است که هم از نظر سنگهایمعرف سنگسازند دولومیتی شتری، 

هایی از نگاری به خوبی با بخش دولومیتی سازند الیکا در البرز و همچنین با بخشو هم از نظر جایگاه چینه

تی شتری، کت در زاگرس مرتفع قابل قیاس است.حجم اصلی سازند دولومیهای دولومیتی سازند خانهکربنات

رنگ، ریزدانه و متراکم است لایة خاکستریهای لایهمتر دولومیت 821در محل بُرش الگو )کمر زرک( حدود 

سازد. در سایر نواحی پذیری آن ناچیز است به همین رو بسیاری از چکادهای بلند کوه شتری را میکه فرسایش

ساز این سازند است.پیوند های چهرهه از ویژگیایران مرکزی، این سازند همچنان سیمای خشن و بلند دارد ک

های زیرین سازند شتری در همه جا به سازند سُرخ شیل است که با یکدیگر گذر تدریجی و پیوسته دارند. لایه

شیب ای فراگیر فرسوده شده و به رنگ گراییده به سرُخ است که به طور همهای شتری به گونهپایانی دولومیت

 شود.پوشیده می سنگ سازند نایبند()شیل و ماسه های پیشروندة تریاس بالایییف، با ردیفو با دگرشیبی خف

آباد رخنمون نسبتا وسیعی از واحد شیل سیلتی فیلیتی به رنگ خاکستری تا خاکستری در شمال ورقه قاسم

ه راسیک نسبت دادژو -های کوارتز آرنایت گزارش شده است که به تریاسمتمایل به سبز همراه با میان لایه

 شده است.

 

 ژوراسيک -1-4-4-1

میلیون سال به طول انجامید. بررسی دیرینه جغرافیای ژوراسیک ایران گویای این است  61زمان ژوراسیک 

که در این زمانه سرزمین ایران شامل دو گستره مستقل بوده که در امتداد محل تقریبی راندگی اصلی زاگرس 

ها و زیستواران این دو گستره تفاوت آشکار دارد و لذا بررسی ژوراسیک ایران نوع سنگ اند.از یکدیگر جدا بوده

ی های چینه شناستواند بیانگر ویژگیداغ( و صفحه زاگرس میدر دو صفحه ایران )البرز، ایران مرکزی و کپه

ین است. به نخست ساختی بر حوضه رسوبی ژوراسیک در خور توجهاین سیستم باشد. تاثیر دو رویداد زمین

باتونین( روی داده سیمرین میانی نام داده شده است. پیامد تحولات  -رویداد که در اواسط دوگر )باژوسین

. توان آن را کوهزایی دانستخوردگی، ماگماتیسم و دگرگونی است و به نوعی میساختی این رویداد چینزمین

و  کرتاسه -ست. اگر چه زمان این رویداد را ژوراسیکدومین رویداد زمین ساختی ژوراسیک سیمرین پسین ا

                                                           
1 Stocklin et al. 
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دید شناسی جهای زمیناند، ولی با تکیه بر دادهخوردگی ماگماتیسم دانستهآن را نوعی کوهزایی همراه با چین

توان گفت که این رویداد در زمان کرتاسه پیشین رخ داده است. در ضمن این رویداد ماهیت خشکی زایی می

جدای از دو رخداد ذکر شده در ژوراسیک بالایی شواهدی از یک ناپیوستگی رسوبی وجود دارد  داشته است.

 که به آن رخداد طبسین گفته شده است. 

های سنگگروه شمشک نخستین سیکل رسوبی ژوراسیک به سن ژوراسیک پایینی / میانی و شامل شیل و ماسه

اند و ستبرای آن از چندین متر تا به ساحل نهشته شدهزغالدار است که در محیط کولابی و مردابی نزدیک 

های مشابه ولی به سن تریاس های زغالدار یاد شده، به همراه ردیفبیش از سه هزار متر متغیر است. رسوب

پسین، چرخة رسوبی هستند. مرز زیرین این گروه با ناپیوستگی سیمرین پیشین و مرز بالایی آن با رویداد 

 شود.خص میسیمرین میانی مش

ای ریزدانه است که رنگ متمایل به سبز های کمی سیلتی تا ماسهسازند ب غ مشاه بیشتر از نوع شیل، مارن

ام دارد. در همه جای ایران ا بودن، بیشتر سیمای تپة ماهورهای پشته مانند و نروشن دارد و به لحاظ زودفرس

های فرسایشی مشخص است که رویداد عامل، رخهچ ازند ب غ مشاه با یک ایست رسوبی ومرکزی، مرز بالای س

ده گفته ش« رویداد طبسین»س باشد که در این نوشتار به آن درخور قیا« نوادین»تواند با رخداد جهانی می

 است.

 974ای به همین نام، در باختر شهرستان بشُرویه، به ضخامت کیلومتری شمال قلعه 7قلعه دختر، در سازند 

دختر ردیفی ناهمگن و قابل تقسیم به سه عضو جداگانه است. شده است. در این برش، قلعهگیری متر اندازه

بندی ای با چینههای کوارتزی خاکستری یا قهوهسنگمتر ستبرا، شامل ماسه 194سنگ پایینی، با عضو ماسه

 باای تا قهوهای و سیلیتی به رنگ سبز شیل مارنی، ماسه شامل متر 458، با عضو شیلی میانی، متقاطع

آهک نازک لایه و سنگ شامل متر 322 با عضو آهکی بالاییو سنگ آهک و ماسههایی از سنگلایهمیان

 ای رنگ هستند.های آهکی است که رنگ روشن دارند و به طور محلی، به دلیل دولومیتی شدن، قهوهشیل

فردوس، باختر بشرویه و ناحیة شیرگشت دختر تنها محدود به نواحی قاین، گسترش جغرافیایی سازند قلعه

  است. ولی حتی در این نواحی نیز تغییر رخسارة تدریجی و جانبی این سازند در خور توجه است.

رنگ اواخر ژوراسیک ایران مرکزی های آواری سُرخدو یکی از واحدهای سنگی معرف ردیفهای سرُخ گ رهلایه

تر )سازندهای های ژوراسیک بالایی و یا کهنگاه دگرشیب، سنگ است که در بیشتر جاها به طور ناپیوسته و

های شتری این واحد سنگی وجود ندارد. ولی، در کوه پوشاند.های نار( را میآهکدختر، ب غ مشاه و سنگقلعه

و دهای سُرخ گرهتوان دید. در ناحیة شیرگشت لایهدر نواحی شیرگشت، کلمرد، راور و دربند این سازند را می

های های آهکی ارغوانی رنگ و سیلیت سنگسنگماسه کنگلومرا، از( متر 511 – 111ردیف به نسبت ستبری )
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ها، ترین بخش این لایهپایین در. دارد آبی –های خاکستریآهکهایی از سنگلایهسُرخ تیره است که میان

 (1968) 1و همکاران تر، با دیدگاه روتنرها کهنای، و همبری ناهمساز آن با سنگواحدی از کنگلومرای قاعده

دختر و یا گذر تدریجی آن با سازندهای اسفندیار و دو با سازند قلعهگره جانبی –مبنی بر ارتباط انگشتی

-رخنمون محدودی از واحدهای آهکی تخریبی در نقشه برداسکن به تریاس دختر هماهنگی ندارد.قلعه

 ژوراسیک نسبت داده شده است. 

 

 كرتاسه -1-4-4-4

کرتاسه  -مرز ژوراسیک ترین دوره مزوزوئیک است. در ایران  میلیون سال عمر طولانی 75سیستم کرتاسه با 

شود که  به خوبی توصیف نشده است و باور همگان بر آن است که مرز با رخداد سیمرین پسین مشخص می

ف پندارهای موجود، در بسیاری از نقاط دهند که برخلاهای نوین نشان می از نوع کوهزایی است. ولی یافته

 دارهای اُربیتولینآهکسنگهای ژرف است. آغازین تدریجی و از نوع محیطپایانی و کرتاسهایران، مرز ژوراسیک

رنگ های آواری سُرخترین واحدهای سنگی ایران مرکزی است که اغلب با ردیفکرتاسة پایینی، یکی از شاخص

ها، در نواحی پوشاند. گستردگی زیاد این سنگتر را میهای کهنپیشرونده و گاه دگرشیب سنگآغاز و به طور 

ها، با دریای گوناگون ایران مرکزی، گویای پیشروی گستردة دریا و پوشیده شدن بسیاری از کهن پشته

متفاوت دارد. در  های کرتاسة پایین ایران مرکزی دو رخسارة به طورکاملسنگ. پیشروندة کرتاسة پایین است

های کرتاسة پایین نشانگر سکوهای کربناتی است، ولی در های وسیعی از این پهنه، رخسارة سنگگستره

رو در این گونه های گسلی، حوضة فرونشست درخور توجه داشته و به همینهای محدود به زونفروافتادگی

های فروبوم کرتاسة پایین ایران مرکزی، ارههای کرتاسة پایین رخسارة فلیش گونه دارند. رخسنواحی، سنگ

متر( است که سازند  3111تا  2111های سبز، با ستبرای زیاد )سنگرخسارة به نسبت همگنی از شیل و ماسه

های افیولیتی های بسیار شاخص کرتاسة بالای ایران مرکزی، آمیزهاز سنگ باشد.شیلی بیابانک معرف آنها می

به  لیما رهیت یخاکستر یدیگدالوئیآم یتیو آندز یبازالت یاههگدازکه به صورت است  زمان این رسوبی –

 است. ی در پهنه مورد مطالعه گزارش شدهبا ساختار بالشگاه  اهیتا س اهیس

 دهد.( توزیع واحدهای پالئوزوئیک را نشان می4-2شکل )

                                                           
1 Ruttner et al. 
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 سنوزوئيک -1-4-0

میلیون سال پیش و پس از رخداد کوهزایی جهانی لارامین  65در ایران همانند دیگر نقاط جهان، سنوزوئیک از 

ساختی و تحولات ژئودینامیکی، آغاز شده است و شامل دو دوره ترشیاری و کواترنری است. جدا از رویداد زمین

ا و بسیاری هها، بلمنیتبا ناپدید شدن خزندگان بزرگ، آمونیت از نگاه زیستی نیز مرز مزوزوئیک و سنوزوئیک

ی شناسساختی اثر گذار بر زمینرخداد لارامین یکی از رویدادهای زمین شود.بینی مشخص میاز موجودات ذره

های درز کهن حوضهشدن زمینهای جدامانده و بستهایران است که در اثر آن ضمن به هم رسیدن صفحه

 دهد.( توزیع واحدهای سنوزوئیک را نشان می5-2شکل )تقل رسوبگذاری سنوزوئیک شکل گرفته است. مس

 

 الئوسن پ -1-4-0-1

فاوت دارند. های متهای رسوبگذاری و جغرافیایی رخسارههای پالئوسن، بر حسب محیطدر ایران مرکزی، سنگ

« کنگلومرای کرمان»ارز است و گاهـی آن را همی کنگلومرایزدها، رسوبات منسوب به پالئوسندر بسیاری از برون

است و نظر به این که روی های سنوزوییک ترین ردیفها در شماری از برونزدها قدیمیدانند. این آواریمی

شناسی، آنها را به پالئوسن گونه شاهد فسیلپوشاند، بدون هیچهای ائوسن میآنها را رسوبات و دیگر سنگ

خوردگی لارامید باشند های آواری پس از چیناند. کنگلومراهای پالئوسن ایران مرکزی، باید نهشتهادهنسبت د

های کرتاسة بالا با کنگلومرای شود که ارتباط ردیفخاتون کرمان( دیده میولی گاهی )مناطق سورک و خانه

مرکزی منحصر به کنگلومرا نیست. های پالئوسن ایران پالئوسن تدریجی است. در هر حال، باید گفت که سنگ

به  اند.ای را به سن پالئوسن دانستههای فلیش گونههای آتشفشانی، رسوبات کربناتی و نهشتهگاهی سنگ

کنگلومرای کرمان در شرایط دریایی تشکیل شده و قسمتی از آن به  (1962) 1عقیدة هوکریده و همکاران

های کنگلومرای کرمان همواره به طور دگرشیب بر روی سنگ (1983) 2زادهسن کرتاسه است. به باور رحیم

های سیلتی و تخریبی ریزدانه با تر قرار دارد و شامل دو بخش جداگانه است. بخش پایینی دارای لایهکهن

های کنگلومرایی متر، نهشته 1451تا  221بندی نازک است در حالی که، بخش بالایی با تغییرات ضخامت لایه

زاده بر این بندی متقاطع است. رحیمسنگ دانه درشت، با ساختار چینهواک و ماسههایی از گرییهلابا میان

باور است که بخش پایینی کنگلومرای کرمان به سن پالئوسن و بخش بالای آن ائوسن است. گفتنی است 

داند که قابل پسین می، بخش ریزدانه و زیرین کنگلومرای کرمان را به دیرینگی کرتاسة (1973) 3دیمیتریویچ

 .(1383)آقانباتی  تر استقبول

 

                                                           
1 Huckriede et al. 2Rahimzadeh 3 Dimitrijevic 
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 ائوسن -1-4-0-1

ای، های چینهها و ناهمسازیدریای ائوسن گسترش و ژرفای بیشتر داشته و ناپیوستگیدر مقایسه با پالئوسن، 

چیره بر  ساختیهای زمینبه ویژه فراوانی تکاپوهای آتشفشانی وابسته به رویداد آلپ میانی، نشانگر ناآرامی

تر است. های ائوسن میانی از همه شاخصهای رسوبی ائوسن ایران مرکزی است که از میان آنها، ناآرامیحوضه

های ائوسن ای سنگاند. بررسی ناحیهباید گفت که این رویداد، در همه جا همزمان نبوده و اثر یکسان نداشته

 سیرجان، –سنندج زون لوت، پهنة مرکزی، ایران باختر شمال بزمان، –های کمان ماگمایی ارومیهدر زیر پهنه

های ائوسن گاهی ها )ائوسن( باشد. سنگهای عمومی این سنگتواند بیانگر ویژگیهای خاور ایران، میکوه و

اند. بخشی از ها انباشته شدهاند که در حاشیة قارههای فلیش گونهنشانگر تکاپوهای آتشفشانی و گاهی انباشته

ها و خاکسترهای آتشفشانی رخنمون ماگمایی هستند که به صورت روانه فعالیتایران معرف  ائوسنهای سنگ

 ائوسن به بیشترین حد رسیده است.  ذر سنوزوییکآتشفشانی های دارند. فراوانی سنگ

 

 ميوسن -اليگو -1-4-0-4

های رو سنگبه همین ای محدود شدهقاره –های اکسیدیعملکرد رخداد پیرنئن موجب برقراری محیط

 ازندس) هستند کنگلومرا و ماسه سنگ –د دارند و بیشتر از نوع مارنالیگوسن ایران مرکزی گسترش محدو

ر اواخر الیگوسن بخش باختری ایران مرکزی )قم، د پیرنئن، رخداد از پس. دارند سرخ رنگ که( پایینی سرخ

های این میوسن پوشیده شده است. سنگ -دة الیگوسن( با دریای پیشرون111 ماکو، آذربایجان، تفرش، کاشان

اند و ژرفا انباشته شدههای کماند )سازند قم( که در محیطهای سکویی نوع رمپرونده کربناتدریای پیش

ای های باختری ایران مرکزی زیر دریای پیشروندهقسمت(  میوسن –دهند که در این زمان )الیگوسننشان می

میوسن  -های گرانیتوئیدی در زمان الیگونفوذ تودهتمال از زاگرس به این ناحیه آمده است. بوده است که به اح

 ای منجر شده است. های گستردهزاییهای این زمان است که به کانهدر ایران مرکزی از شاخص

 

 هولوسن-پليوسن -1-4-0-0

نئوژن، در زمان پلیوسن در بیشترین مقدار خروج گستردة زمین در زمان پلیوسن سبب شده تا پسروی دریای 

های آبرفتی جوان را سیلابی هستند که پهنه –ایهای کواترنری ایران، به طور عمده رودخانهنهشته. باشد

سازند.می
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 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 ساختزمين -1-0

کوین ساختی و همچنین تتحولات زمین رهمراه با جابجایی هستند که بها نوعی ساختار خطی، گسل

های طولی عمده، همزمان اند. از این میان، اثر گسلرسوبی ایران اثر در خور توجه داشته -های ساختاریحوضه

جاها  یشترها در بهای کوهزایی کاتانگایی )پرکامبرین پسین( به مراتب بیشتر است. روند این گسلبا جنبش

. جنوبی قرار دارد -خوردگی کاتانگایی همخوان است و در راستای شمالیساختی مربوط به چینبا روند زمین

خاوری )روند زاگرس( نیز گزارش شده است. جدا از دو روند گفته شده، جنوب -باختریولی روندهای شمال

 (. 6-2حاکم است )شکل های ایران باختری بر گسلجنوب -خاوریروند سومی در راستای شمال

 های زیر اشاره کرد.توان به گسلهای پهنه میاز عمده گسل

 

 گسل درونه ) گسل كویر بزرگ( -1-0-1

کیلومتر طول دارد که از  711(، حدود Stocklin, 1972( یا گسل کویر بزرگ )Wellman, 1966گسل درونه )

درونه در جنوب باختر کاشمر ادامه دارد و از درونه، باختر تا ناحیه جنوب -نایین، در یک راستای شمال خاور

گسل  رسدیابد. به نظر میباختری، با خمیدگی به سمت جنوب، تا مرز افغانستان ادامه می -با یک روند خاوری

جا که جابجایی دو گسل درونه و هرات در باختری هرات افغانستان است. از آن -درونه ادامه گسل خاوری

جایی این دو گرد گسل هریرود سبب جدایی و جابهرسد حرکت چپمتر است. به نظر میکیلو 111حدود 

 اند ولی بدون شکها به دو صورت چپگرد و راستگرد حرکت کردهگسل شده است. در امتداد این گسل، بلوک

سل دنباله گبافت را  -شناسان، گسل نایینهای آن از نوع راستگرد است. برخی از زمینیکی از آخرین حرکت

ست که جنوبی ا -درونه دانسته و بر این باورند که این گسل در حقیقت یک گسل کاتانگایی با روند شمالی

بعدها در اثر حرکت کوهزایی کالدونی تغییر جهت داده است که این نظر نیاز به بازنگری دارد. پس از گسل 

( این گسل 1972) 1ی ایران است. مکنزیترین و ممتدترین ساختارهای خطزاگرس گسل درونه یکی از مهم

 اند.را به عنوان مرز شمالی بلوک لوت دانسته

ای و نیز بر روی رسوبات جوان کویری گویای های آبرفتی کوهپایهاین گسل بر روی بادزن تأثیر قابل ملاحظه

 حرکت چپگردی به  های موجود در رسوبات آبرفتی،جاییحرکات جوان کواترنری آن است. ولمن از روی جابه

                                                           
1 MacKenzie 
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کیلومتر از طول این  61( با مطالعه حدود 1974) 1که چالنکوکند. در حالیمتر را پیشنهاد می 211میزان 

 1914لرزه حیدریه و کاشمر، به حرکات قائم این گسل اشاره دارد. به باور چالنکو، دو زمینگسل بین تربت

 این گسل است. هایحیدریه مربوط به حرکتتربت 1923کاشمر و 

 

 گسل كلمرد -1-0-1

فته و شکل گر ییکاتانگا ییزاکوه امدیاست که در پ یمرکز رانیکهن و ژرف ا یهااز گسل یکیگسل کلمرد 

 گسل نیا هی. روند اولدهدیکلمرد قرار م نیرا در کنار فرازم طبس –رگشتیدر غرب طبس فرونشست ش

 دهیگسل به سمت غرب خم نیاست. ابوده جنوبی –یشمال ،یمرکز رانیا نیپرکامبر یهاگسل گریهمانند د

 مهیاست و ن شرقیشمال –یامتداد شمال یدارا رگشتیش هیآن در ناح یکه بخش شمال یابه گونه است،

درجه به سمت  81تا  75در ناحیة کلمرد، شیب گسل حدود  دارد. لیتما یشرقجنوب یآن به سو یجنوب

 .تگی داردغربی به طرف شرق برگشرسد بلوک غرب است و به نظر می

 

 تکنار گسل -1-0-4

 ایگونه به شناختی زمین و جغرافیایی نظر از و است باختری جنوب -خاوری شمال روند دارای گسل این

 سبزوار، تیافیولی حلقه آتشفشانی –افیولیتی مجموعه و تکنار فرسایشی پنجره های رخنمون بین مرز که است

 81 تا) بلند زوایه با معکوس گسل یک حقیقت در تکنار گسل. نمایدمی تعیین را فریمان، –حیدریه تربت

 حسب بر) تر کهن سنگی واحدهای روی بالایی کرتاسه افیولیتی سنگهای گیری قرار سبب که است( درجه

 اب درونه باختری شمال در خود باختری ادامه در گسل این. است شده( شناختی زمین و جغرافیایی موقعیت

 منطقه) کواترنر هاینهشته پوشش زیر نقاط بعضی در گرچه خاوری جهت در و شودمی یکی درونه گسل

  افیولیتی های مجموعه میان مرز سازندها و سنگی هایرخنمون در ولی. گیردمی قرار( کاشمر شمال -راش

 توانمی تکنار گسل درطول را افقی و راستگرد جنبش یک. است زده رقم را جام تربت -فریمان -نائین حلقه

 . داد تشخیص

 

                                                           
1 Tchalenko 
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 اکتشافات معدنی کشور سازمان زمین شناسی و

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 شور كال گسل -1-0-0

 ادهد نمایش چین خط صورت به نقشه در روی، همین به. دید تواننمی زمین روی را شورکال گسل هاینشانه

 تفعالی زیاد احتمال به که دارد اهمیت جهت آن از بیشتر است درونه گسل روند هم که گسل این. است شده

 و شمالی سوی دو هر آبریز تدریجی، فرونشینی با که ایگونه به. است شده شور کال کفه فرونشست سبب آن

 آبهای آوری جمع جایگاه گسل این عملکرد واقع در و است نموده هدایت فرونشست این سوی به را جنوبی

 تاس منطقه این جنوب در اصلی بزرگ دریاچه یک پیدایش آن نتیجه که آورده وجود به را جنوبی -شمالی

 .دارد ادامه نیز درونه باختر تا که

 

 گسله چشمه زاغ -1-0-2

کند، و موجب رانده شدن واحد کرتاسه بر روی واحد پلیوسن شده این گسله از دامنه کوه چشمه زاغ عبور می

 جنوب باختر و شیب زیادی به سمت جنوب خاور دارد. درازای گسله حدود -است. راستای گسله شمال خاور

 شود.های یاد شده دیده میمتر است، که در واحد 51سلش حدود کیلومتر و پهنای گ 11

 

 گسل خارتوران -1-0-0

( گسله غریبه نامگذاری شده است. این گسله در جنوب 1993) 1این گسله توسط نوگل السادات و الماسیان

ها نزدیک به بر بسیاری از گسله جنوب خاوری جای دارد. روند آن -باختر روستای نور با روند شمال باختری

عمود است و آنها را در مرز حاشیه کویر بزرگ ایران قطع کرده است. شیب گسله زیاد و به سوی شمال خاور 

شود. گسله خارتوران کیلومتر آن در ورقه مری دیده می 21کیلومتراست، که فقط  64است. درازای گسله حدود 

متر شده  2لومرای پالئوسن باعث ایجاد خط افراز گسلی به ارتفاع های کرتاسه زیرین و کنگدر سنگ آهک

گیری حوضه رسوبی بزرگی در متر است. این گسله در شکل 111پهنه برش زیاد و گاهی بیش از است. پهنای

ای هزیبایی بر اثر جنبشهایمخروط افکنهای که در این حوضهمهمی داشته است، به گونهفرودیواره خود نقش

های ها براثر هم پوشانی قطعه( این مخروط افکنهJackson, 1999اند. به نظر جکسون )آن تشکیل شده جدید

های ها در درازای خود پیوسته نیستند و در محل ناپیوستگیای که این گسلهآید، به گونهیک گسله بوجود می

 شوند.های جوان تشکیل میآنها مخروط افکنه

های عمده در کشان، گسل شوراب، گسل درازو، گسل یخاب، گسل مارو از گسلهای اسب علاوه براین گسل

 رسد گسل نائینی نیز تا جنوب غرب پهنه کشیده شده باشد.شود. به نظر میپهنه محسوب می

                                                           
1 Nogol-Sadat and Almasian 
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 صنعت، معدن تجارت وزارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 ماگماتيسم -1-2

متدادگسل درونه و در دوران سوم رخ داده است. در زمان سیلورین ابیشترین فعالیت ماگماتیسم در پهنه، در 

کرتاسه نیز رخنمون سنگهای آتشفشانی گزارش است. سنگهای آذرین دوران اول اغلب متحمل دگرگونی  و

 دهد.( توزیع واحدهای آذرین در پهنه مورد مطالعه را نشان می7-2اند. شکل )شده

 

 نئوپروتروزوئيک -1-2-1

در برگه  تیوریکوارتز د ت،یاز گران ییهارخنمون توان بهمیزمان محدود بوده و  نیا یدرون نیآذر یهاسنگ

دو  نیتکنار، در شمال شهر بردسکن، ب یتکنار مجموعه نفوذ یتیگران توده اشاره کرد. کوهو ازبک بردسکن

مجموعه به صورت  نیا ینفوذ یهادر شمال واقع شده است. سنگ وشیگسل درونه در جنوب و گسل ر

ر د افتهیآلکالن رخنمون  تیاند. گرانمورد هجوم قرار دادهتکنار را  نییدرجه پا یدگرگون یهاسنگ ،یحلقو

 تیارز گران( آن را هم1385و همکاران ) یدر شمال شهر بردسکن واقع شده است که شهراب ردسکن،برگه ب

 یورتاند در صهای سلطانیه زنجان شناسایی و نامگذاری شدهکه در کوه دانندیم نیدوران و متعلق به پرکامبر

 نیگزارش نموده است. ا یانیم کیو بعد از ژوراس نیها را بعد از دونسنگ نیا ی(، سن نسب1371) یکه سپاه

متعدد  که در نقاط باشندیترکیب کوارتز، فلدسپات و کمی میکا م یهای گرانیتی، دانه درشت بوده و داراتوده

گرانودیوریت نفوذ کرده و در مجاورت  با سازند تکنار همبری دارند و در بعضی نقاط هم توسط گرانیت،

( در گزارش نقشه بردسکن 1385) ی و همکارانکه شهراب یواقع شده است. در حال ریزمان ترش یهارخنمون

 یبه آن نام مجموعه برنورد داده و آن را دارا (2111) 1یاین گرانیت را همسان با گرانیت دوران دانسته، سلطان

 8/158 _+3/1 یهادو مرحله در زمان یکه ط داندیم کسانیمادر  یبا ماگما یتیو گران یتیوریدو گامه گرانود

شده است. این گرانیت از سازند تکنار  لی( تشکیانیپا کیسال )ژوراس ونیلیم 6/145_+3/1و  الس ونیلیم

شوند. در جنوب روستای کاسف شده دیده می ادیهای سازند هایی از آن در بین لایهجوانتر است زیرا شاخه

 است. ههای آن با سازند تکنار نیز از نقاط قابل توجبرونزدهای این گرانیت و همبری

 

 پالئوزوئيک -1-2-1

های دیابازی، در ها و سیلهای ماگمایی این دوران بسیار محدودتر از پرکامبرین بوده و شامل دایکفعالیت

آباد مقاس ها در ورقهها، لاوا، بازالت و متاولکانیکهای ولکانیکی، پیروکلاستسنگ ورقه کاشمر، بردسکن و

                                                           
1 Soltani 
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سنگ، شیل و دولومیت پالئوزوئیک های دیابازی در واحدهای رسوبی ماسهباشند. در برگه بردسکن دایکمی

 اند.نفوذ کرده

 

 مزوزوئيک -1-2-4

آباد، کاشمر و مری گزارش شده است. تی در ورقه ازقاسمهای نفوذی با ترکیب گرانیرخنمون محدودی از توده

 تی)گران سیگن شیدار با ساختار کم و بتیکوارتز، ارتوز و کلر ،یصورت ،یادرشت دانه تیگران آباددر ورقه قاسم

سنجی ( براساس سن1385به ژوراسیک پسین نسبت داده شده است، گرچه رضوی و فرامرزی ) (جهیرباط زنگ

U-Pb  تی های گرانودیوریمیلیون سال )پرکامبرین( را برای این توده تعیین کرده است. رخنمون توده 624سن

 تا دیوریتی کرتاسه پسین در ورقه کاشمر و مری گزارش شده است. 

 85در  یتیگران یهابه صورت استوک جهیرباط زنگ یدیتوئیتوده گران( 1385براساس رضوی و فرامرزی )

و بلوک طبس واقع شده و در  یمرکز رانیزبرکوه، در زون ا یغرب بردسکن و جنوب کوههاجنوب  یلومتریک

 U-Pbنفوذ کرده است. سن آن به روش، تیلیو ف ستیکاشیم ت،یبولیآمف س،یاز نوع گن یادگرگونه یسنگها

 ،تیمونزوگران ت،یوریسنگها عمدتاً از نوع گرانود نی( بدست آمده است. انیپرکامبر) الس ونیلیم 624

 روگرانولار،یپورف ،یریکروگرانولارپورفی، مغالب درتوده مزبور گرانولار یهستند. بافتها تیو گران تینوگرانیس

حاصل از  یرشدر زون ب یدیتوئیتوده گران یکیباشد. از نظر تکتونیم یتیلونیو م تیپرت ک،یگراف ت،یرمکیم

 لیگسل سبب تشک نیا تیجنوب غرب قرار دارد. فعالبا روند شمال شرق  بندیچون نا ییهاعملکرد گسل

ند که تحت هست ییتهایگران قتیها در حقسیشده وگن تهیستوزیمناطق ش یو در برخ سیگن تیگران س،یگن

سال محاسبه شده  ونیلیم 151 ،یدگرشکل ای یکینامید یاند. زمان وقوع دگرگوناسترس قرار گرفته ریثأت

. رندیگیکالکوآلکالن قرار م یو سر نیپرآلوم یسنگها فیبوده و در رد نیآذر أمنش یسنگها دارا نیاست. ا

 باشند.یم ییو پس از کوهزا یقوس آتشفشان یدهایتوئیآنها از نوع گران نیهمچن

 

 سنوزوئيک -1-2-0

بیشترین رخنمون سنگهای آذرین خروجی در پهنه مربوط به سنوزوئیک است که در شمال گسل درونه دیده 

های نفوذی اغلب شود. این سنگها اغلب شامل گدازه حدواسط تا اسیدی و آذرآوریهای وابسته است. تودهمی

ت. الیگوسن نسبت داده شده اس -ترکیب گرانیت تا گرانودیوریتی داشته و به زمان ائوسن پسین تا ائوسن

 شود. بزرگترین رخنمون توده گرانیتی به نام گرانیتوئید کاشمر شناخته می
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 اکتشافات معدنی کشور سازمان زمین شناسی و

 دفتر ژئومتیکس                    
 

ا ر گرانیتوئیدی این منطقه داده شده که نامبرده آن به توده عظیم (2111) 1گرانیتوئید کاشمر توسط سلطانی

های جغرافیایی مختلف داخل سازندهای های درونه و ریوش جای داده است. این گرانیتوئید در مکانبین گسل

شده است. دیرینه این گرانیتوئید که  های جوانتر پوشیدهتر نفوذ کرده و در بعضی جاها توسط نهشتهکهن

های متعدد شامل تـونالیت، گـرانودیوریت، گـرانیت و آلکالی گـرانیت تـوصیف و به روش را پلـوتون نامبرده آن

بدست آورده  Ma 4/1± 4/42تا 5/43( تعیین سن نموده و عددی برابر Rb/Srاسترنسیوم -رادیومتری )روبیدیم

نماید. در ورقه کاشمر با ترکیب آن از الکالی گرانیت تا گرانودیوریت را مشخص می الیگوسن -است، زمان ائوسن

تغییر کرده و در واحدهای آتشفشانی ائوسن نفوذ کرده است. این توده نفوذی در گستره برگه بردسکن فقط 

ریولیت داخل آن( و ها و که در داخل سازند تکنار )دگرگونه .باختری آن)سیاه کوه( برونزد دارددر شمال 

 -11ی به نسبت کم ضخامتی )حدود ( نفوذ نموده است. این گرانیت دارای هاله دگرگونgdگرانیت نوع دوران )

درجه  Rbهای پر مایه از آلومین و پائین بودن دما و میزان متر( است و در آن بدلیل پائین بودن اندازه کانی 8

 ید شده است. تاًی Rb, Srیز ایزوتوپ های تفریق ماگما کم بوده است که با تغییر ناچ

( مکانیسم تشکیل گرانیتوئید کاشمر را در ارتباط با تکاپوهای 2111) 2از دیدگاه جایگاه تکتونیکی سلطانی

ش داند. گسترای میماگماتیسم در زون فرورانش و جایگزینی آن در یک کمان ماگمایی در حاشیه صفحه قاره

ی و بیرونی از نوع کالک آلکالن که به صورت یک کمان ماگمایی در شمال گسل های آذرین درونوسیع سنگ

های پلوتونیک آن گرانیت و پایانی رخنمون دارند و جنس بیشتر سنگ -درونه با دیرینه ائوسن میانی

های آتشفشانی این کمان ماگمایی بر روی هم از نوع داسیت، آندزیت و ریولیت است. گرانودیوریت است. سنگ

در آن بسیار همسان ماگماهای همین  3Iهای نوع های ولکانیک و نیز گرانیتهای شیمیایی این سنگیژگیو

 (.Soltani, 2000در آمریکا است )4نوع در کمربند دراز کردیلرین

                                                           
11 Soltani 
2 Soltani 

3 I-Type  
4 Cordilleran 
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 مقدمه -4-1

های ساختاری و باشد بر اساس زوناکتشافی می -های معدنیمتالوژنی منطقه که یکی از شاخصوضعیت 

توان در فاز اول بندی است. که بر این اساس میزایی موجود در هر منطقه قابل بررسی و طبقههای کانهتیپ

دوم، مناطق جدید مستعد  انوع ذخایر معدنی موجود در یک منطقه را مشخص و مورد ارزیابی قرار داد و در فاز

ویی جمعدنی را در آن منطقه شناساسی و معرفی نمود. از آنجا که بلوک کاشمر جهت پی -های اکتشافیفعالیت

کانسارهای مرتبط با  دار وکانسارهای معدنی آهن عنصر آهن مشخص شده است، لذا، در این فصل کلیه

ی، شناسی، تکتونیکی، ژئوشیمیایهای زمینتوجه به ویژگیسازی عنصر آهن از جمله مس، طلا و منگنز با کانی

 ژنز و معدنی مورد بحث و بررسی قرار گرفته است.

 

 بندی ساختاری محدوده مطالعاتیمتالوژنی و پهنه -4-1

علوم زمین است که قانونمندی طبیعی حاکم بر چگونگی تشکیل، توزیع زمانی  ای از مجموعهمتالوژنی آمیخته

کند. در قالب این علم، نه تنها نظم حاکم بر توزیع کانسارهای فلزی جستجو سارها را تعیین میو مکانی کان

گیرد. رابطه میان نوع های فسیلی نیز مورد بررسی قرار میشود، بلکه منابع معدنی نافلزی و حتی سوختمی

دی جغرافیایی و سرانجام بنهای نفوذی خاص منجر به منطقههای ماگمایی تودهسازی با سنگخاصی از کانی

های رسوبی، آذرین یا آتشفشانی ـ رسوبی های متالوژنی شد. هر منطقه، دارای سنگوجود آمدن ایالتبه

اند. ابعاد منطقه متالوژنی مختلف بوده وجود آمدهساختی معینی بهمشخصی است که در شرایط و رژیم زمین

 زایی(. لذا، تکامل تکتونیکی و فازهای کانه1384است )قربانی، و تابع تکوین عمومی عناصر سازنده پوسته زمین 

های پروتو، پالئو و نئوتتیس است که در این میان چرخه نئوتتیس ثر از چرخه باز و بسته اقیانوسأایران زمین مت

 .(Ramezani and Tucker, 2003)باشد زای کانسارهای موجو در ایران میهای کانهعامل اصلی تشکیل تیپ

یکی نمرکزی قرار گرفته است لذا با توجه به جایگاه تکتوساختاری ایرانمحدوده بلوک کاشمر بطور کامل در زون

کارن، ترمال، پورفیری، اسزای اپیزایی اتفاق افتاده در منطقه مورد مطالعه، کانسارهای با تیپ کانهو فازهای کانه

باشد. که از این میان کانسارهای رسوبی محتمل می -ای )کروکو و بشی(، مانتو و آتشفشانیسولفید توده

رهای اند. کانسازیرین و ائوسن تشکیل شده پالئوزوئیک -دار منطقه در دو بازه زمانی نئوپروتروزوئیکآهن

اند، ارش شدهبادام گزپشت -زیرین که عمدتاً در زیر زون بافق پالئوزوئیک -مربوط به بازه زمانی نئوپروتروزوئیک

فوذی های نثیر تودهأآتشفشانی هستند. برخی از این دسته کانسارها، تحت ت میزبان کربناته ونگدارای س

کوه رباند که از این جمله کانسارهای زبازیک ذخایر آهن با تیپ اسکارنی را تشکیل داده -حداواسط -اسیدی

زی ساکانی ،مانند ذخایر نرم و کریزه زمانی، توان نام برد و برخی دیگر از کانسارها در این بازو دلکن را می

)پرورش اند گزارش شده IOAسازی اکسیدهای آهن همراه با آپاتیت صورت گرفته است و به عنوان تیپ کانی
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دارای سنگ آهن مربوط به دوره ائوسن کانسارهای (. 1391؛ علمدار و همکاران، 1397دربندی و همکاران، 

سن قرار های ماگمایی بعد از ائوثیر فعالیتأباشند که تحت تی میمیزبان ولکانیکی، رسوبی، پیروکلاستیک

 طلادار بردسکن )کلات رضا( و ... نام برد. کوه، محدوده آهنتوان از معدن سیاهاند و میگرفته

 

 معادن محدوده مطالعاتی -4-4

تعد مسران مرکزی(، شناسی ساختاری آن )زون ساختاری ایبلوک اکتشافی آهن کاشمر به جهت جایگاه زمین

ازی سباشد و از آنجا که در این محدوده اکتشافی کانیزایی عناصر فلزی و غیر فلزی متفاوتی میپتانسیل کانه

زایی در دست مطالعه قرار گرفته است. باشد کلیه کانسارهای مرتبط با این نوع کانیعنصر آهن در اولویت می

آهن، مس، طلا و منگنز مورد بررسی قرار گرفته است که از این سازی عناصر بطور کل در این محدوده کانی

های آهن و مس در منطقه مشاهده گردید و می توان از معادن آهن سازیای از کانیمیان، تمرکز قابل توجه

گز و ... نام برد. از دیگر کانسارهای شناسایی شده سیاه، چشمه، دهنهان، نرم، دلکن و معادن مس زنگالوزمده

زیروقت اشاره نمود. لازم  -رود( و خورتیمور و منگنز نخلک )سلمقر و کلاتهتوان به طلای دامنر منطقه مید

سازی آهن مانند ذخایر آپاتیتی و گارنت نیز مورد بررسی قرار به ذکر است که ذخایر غیر فلزی مرتبط با کانی

  گرفت که کانسار مناسبی در محدوده این بلوک گزارش نشده است.

 

 مواد معدنی فلزی  -4-4-1

باشد طلا، طلا و منگنز می -دار، مس، مسذخایر فلزی مطالعه شده در بلوک کاشمر شامل کانسارهای آهن

های محدوده مورد دهند و در تمامی قسمتدار تشکیل میکه بیشترین ذخایر منطقه را کانسارهای مس و آهن

باشند و مس، کانسارهای طلا و منگنز هستند که مورد توجه میاند. بعد از ذخایر آهن و مطالعه گزارش شده

ن سازی های انجام شده در ایهای شمالی و جنوبی بلوک کاشمر دارند. کلیه کانیبیشترین تمرکز را در قسمت

ان، معادن اند که در این میهای تکتونوماگمایی پهنه ساختاری ایران مرکزی تشکیل شدهبلوک مرتبط با فعالیت

رود( و ... از جمله ذخایر شاخص موجود در بلوک قر، مس زنگالو، منگنز نخلک )سلمزمان، طلای دامنده آهن

 دهد.پراکندگی کلیه کانسارهای فلزی را در محدده بلوک کاشمر نشان می 1-3کاشمر هستند. شکل 
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 كانسارهای آهن -4-4-1-1

ای معدنی ههای آهن یکی از پتانسیلسازیشناسی محدوده مطالعاتی، کانیجایگاه تکتونیکی و زمینبا توجه به 

های مختلف محدوده باشد که باعث شده است بسیاری معادن و کانسارهای آهن در بخشقابل توجه منطقه می

مختلف پهنه ساختاری ایران های مطالعاتی متمرکز گردند. از نظر جایگاه ساختاری این کانسارهای در زیر زون

 -زایـی اکسیـدآهنهای کانـهپشت بـادام و طبس قـرار دارند که بصـورت تیـپ -مرکـزی مانند بافـق

-( پراکندگی کانسارهای آهن2-3اند. شکل )رسوبی و ... گزارش شده -(، اسکارنی، ولکانیکیIOAدار)آپـاتـیت

 دهد.دار را نشان می

 

 هن در زون ایران مركزیپراكندگی آ -4-4-1-1-1

 اند.های مختلف پهنه ساختاری ایران مرکزی قرار گرفتهدار گزارش شده در بلوک کاشمر در بخشذخایرآهن

الئوزوئیک پ -قرار دارند و مرتبط با بازه زمانی نئوپروتروزوئیک بادام پشت -برخی از این ذخایر در زیر زون بافق

( و اسکارنی در این زیرزون مشاهده گردید. IOAآپاتیت ) -اکسیدآهن سازیزیرین هستند و دو نوع تیپ کانی

زایی اسکارنی از و کانسارهای زبرکوه و دلکن با تیپ کانه IOAزایی معدن آهن نرم و کانسار کریز با تیپ کانه

ر منطقه ، تنها کانساIOAزایی زمان نیز با تیپ کانهاین دسته از کانسارها هستند. معدن شناخته شده آهن ده

دار موجود در بلوک کاشمر، مربوط به بازه است که در زیر زون طبس قرار گرفته است. دیگر کانسارهای آهن

 رضا و ... .کوه، کلاتکه عبارتند از محمد، آباد، زردکوه، سیاهباشند زمانی ائوسن و بعد از ائوسن می
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 پالئوزوئيک زیرین -كانسارهای آهن نئوپروتروزوئيک -

 -زون بافق اند در زیرپالئوزوئیک زیرین تشکیل شده -بیشتر کانسارهایی که در بازه سنی نئوپروتروزوئیک

ای هاند. برخی مانند ذخایر زبر کوه و دلکن دارای سنگ میزبان کربناته هستند که تودهبادام واقع شدهپشت

گرانیتی  و ینوگرانیتمتاس ،گابرو یوریت،مونزودیوریت، د یت،مونزونینودیوریت، سهای توده نفوذی با ترکیب

شناسی غالب مگنتیت، گارنت و دار با ترکیب کانیهای اسکارنی آهندر آنها نفوذ کرده و باعث تشکیل زون

 های مگنتیتی در داخل واحدهایها تودهاند. برخی دیگر مانند معدن نرم و کانسار کریز، لنزاکتینولیت شده

کسیدآهن سازی ادیوریتی و آهکی تشکیل شده است که این دسته از کانسارها کانی بازمتبلورشده ، دولومیتی

زمان تنها کانسار اند. کانسار دهنوع کایرونا شناخته شده IOAهمراه با آپاتیت گزارش شده است و تحت عنوان 

ت و یت اسمتاریوداس -متاریولیت آتشفشانیباشد که دارای سنگ میزبان گزارش شده در زیر زون طبس می

دار آپاتیت -تشکیل شده است و تحت عنوان تیپ اکسیدآهن  دارآپاتیت اسپکیولاریت -مگنتیت زاییدر آن کانه

(IOA .گزارش شده است ) 

 

 زمانمعدن ده

موقعیت رضوی و در غربـی بردسـکن در استان خراسانکیلـومتری جنـوب 31زمان در عدن آهن دهم

 از معدن عرض شمالی واقع گردیده است. ایــن 34˚57'12/25"شرقی و طول 57˚46 '35/53" جغرافیایی

دارد.  قرار کرمان و در زیر زون ساختاری طبس -کاشمر ساختیزمین کمربند شرقدر شمال ساختاری نظر

نور، بردسکن به سمت جنوب مسیر روستاهای کلاته -جهت دسترسی به محدوده معدن از جاده کاشمر

کیلومتر فاصله دارد.  17آباد و رحمانیه طی نموده که روستای رحمانیه تامعدن شهرآباد، جلالمحمدآباد، 

 -زمـان همگی متعلق به نئوپروتروزوئیک بالاییشده منطقه معـدن ده رسوبی دگرگون -جموعه آتشفشانیم

یتهای زیـاد از فعال ای درجه پایین و دگرشکلی حاصــلکامبرین زیرین هستند که تحت تـأثیر دگرگونی ناحیه

 هاییهلا میان با خاکستری و سیاه هایفیلیت و منطقـه اسلیت واحد ترین. قدیمیاندساختی قرارگرفتهزمین

 سـاخت بـا کوارتز شیری هـای فراوانرگـچـه وجـود. دارنـد گسترش منطقه جنوب در که کوارتزیت است

 .اندرفتهگ ای شکلناحیه دگرگـونی تأثیر تحت که است دواح این بارز ویژگی شیستوزیته، جهـت در بودینـاژ

 شامل الف( آهـک دولـومیتی جدید به قدیم از ترتیب غربـی به -شرقی روند با واحدهای کربناته دگرگونی

 دولومیتی آهک (پ و رنگ زرد کرم تــا یافتـه مجدد تبلور دولومیتی آهک( بمرمر، و یافته مجدد تبلـور

 و ارجخ افقی از حالت رسـوبی طبقات این که است شده باعث ساختیزمین اســت. حرکات یافته تبلورمجدد

 واحدهای با همراستا شارپ، مرز با سرسیتشیست شوند. واحد دیـده شـمال سـمت بـه شـیبدار صورت به
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 غربی -شرقی روند با یافته دولـومیتی تبلورمجدد آهـک سـنگ لایـه جنـوب و شمال در کربناته دگرگون شده

 متر 2511 طول بـه رسـوبی هماتیـت زایـیبزرگ کانه باند واحد، این با و همراستا شـمال در. شودمی دیده

 دیـده محدوده شرقی و بخش مرکزی در عمده طوربه متاریوداسیت -متاریولیت آتشفشانی دارد. واحد قرار

 زاییانهک اصـلی میزبـان واحـد ایـن. اسـت قرارگرفته دینامیکی و ایدگرگونی ناحیه تأثیر تحت شـود کهمی

است.  ریز انهد بسیار زمینه با پورفیری هاسـنگ ایــن غالب در بافت. اسـت دارآپاتیت اسپکیولاریت -مگنتیت

 گون شدهدگر آتشفشانی واحد این در سازیهای کانیرگه اطراف در و کربناتی شدید کلریتی هاله آلتراسیونی

 و تهگرف قـرار محـدوده غـربشمال در روشن رنگ با زیرینسینوگرانیت به سن کامبرین واحدشـود. می دیده

 (.3-3متاریوداسیت است )شکل -واحد متاریولیـت با گسله مرزهای دارای

 
 

 و میرزاجان حاجی)زمینی  سنجیمغناطیس برداشت هایایستگاه همراه به زمانده کانسار سازیکانی -شناسیزمین نقشه -3-3شکل 

 (.1396 همکاران،

 

تاری زمان در کل کنترل ساخاسـپکیولاریت در کانسار ده -ولاریت و مگنتیـتاسـپکی ±سازی مگنتیتکانی

یت متاریوداس -گسـلی و سـطوح درز و شکستگی واحـد متاریولیت هایداشته و به شکل رگـه و رگچه در زون

ساختی شدید منطقه باعث شده است تـا های زمینعالیتاواخر نئوپروتروزوئیـک تشـکیل شـده است و ف

اسپکیولاریت در قسمت مرکزی محـدوده به   ±سازی مگنتیتکانی .های متعددی در آن صورت گیردجابجای

سازی در قسمت درجـه بـه سمت شمال رخنمون دارد. طول رگه کانی 85غربی بـا شـیب  -صورت شرقی
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صورت منقطع است. وجود  ی میانی بهاهمتر است کـه در قسمت 5تـا  2 متر بـا عرض  751مرکزی حـداکثر 

مت میانی باعث جابجایی و نبود پیوستگی سزایی در قگرد بعد از کانیگرد و چپهای امتداد لغز راسـتگسل

اسپکیولاریت در قسمت شرقی دارای روند  -سازی مگنتیتکانی. ت شده اسـتمدار در این قسزون کانه

های شرقی بخصوص در درجه بـه سمت شـرق اسـت. مقدار اسپکیولاریت در رگه 75جنوبی و شیب  -شمالی

صورت منقطع رخنمون دارد که حداکثر  سـازی در ایـن بخـش نیـز بـهقسمت میانی آن بیشتر اسـت. کـانی

وه بر علا. متر است 5تا  3متر و عرض حدود  711سازی مشاهده شده در ایـن قسمت حدود طول کانی

 -اسپکیولاریت و مگنتیـت ±های اصلی مگنتیتای و افشان در اطراف رگهرگچه -های اصلی، بافت رگهرگـه

 .ابدیهـا، مقـدار آن کاهش میشود که با دور شدن از رگهاسـپکیولاریت و در سنگ میزبان آتشفشانی دیده می

آپاتیت  ایهو اسپکیولاریت با ریزبلورها یا ادخالر بسیار ساده بــوده و شــامل مگنتیــت اکانس شناسیکــانی

راهی متورمالین ه  ±هـای کلریت، کربنات، کوارتز، بیوتیو به مقدار نـاچیز کالکوپیریت است که با باطله

نترین مهمترین و فراوا های ثانویه هستند. مگنتیتشود. هماتیت و بـه مقـدار کمتر مالاکیت مهمترین کانیمی

هـای زمان غالباً محدود به بخشآلتراسیون در محدوده کانسار ده. سازی استن بخش از کانیکانه فلزی ای

ربناتی، کلریتی،ک دار است و به انواعاسـپکیولاریت آپاتیت -اســپکیولاریت و مگنتیت  ±دار مگنتیــتکانــه

زایـی ا کانهـیون همراه بشدن مهمترین آلتراس سیلیسـی، بیوتیتی و تورمالینی قابل تقسیم اسـت. کلریتی

 .مگنتیت در منطقه اسـت

رابطه معکوس   FeOدرصد متغیر است. مقدار 13/21تا  1/ 29بین   FeOدرصد و مقدا 67تا  56عیار آهن بین 

در   LREEکانسنگ دارد. همچنین مقادیر قابل توجه عناصر نادر خاکی بویژه عناصر  با اسپکیولاریت در

 4827گرم در تن بوده و به  111وریکه مقدار کل عناصر نادر خاکی اغلب بیش از بط ،شودکانسنگ دیده می

شان نآلتراسیون و ژئوشیمی  شناسی، ساخت و بافت،کانی سنگ میزبان،. مطالعات رسدگرم در تن نیز می

طول باشد و بطور خلاصه این کانسار دارای می کایرونا زمان شبیه به ذخایرآهن نوع ده دهد که کانسارمی

میلیون  3باشد که میزان ذخیره آن درجه می 81درصد با شیب  55متر و عیار متوسط  111متر، عمق  1511

میرزاجان و  تن گزارش گردیده است )حاجی 5111هزار تن برآورد شده است و استخراج اسمی آن  811و 

 (.1391، مقدم؛ اکبری1411؛ سایت سازمان صنایع و معادن خراسان رضوی، 1396همکاران، 

 

 معدن دلکن

غربی بردسکن کیلومتری جنوب 36کیلومتری جنوب غرب مشهد و  311ای معدن سنگ آهن دلکن در فاصله

 عرض 34˚59'49/48" و شرقی طول 57˚48'13/11" جغرافیـایی موقعـیت در استان خراسان رضوی، در
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 شرق کمربند متالوژنی، تکتونیکیبر اساس جایگاه ساختاری این کانسار در شمال .است گردیده واقع شمالی

پشت بادام قرار گرفته است. دسترسی به این منطقه از طریق  -شمال کرمان و در زون ساختاری بافق -کاشمر

نی دوده معدشناسی محباشد. از نظر زمینپذیر میجاده بردسکن به شهرآباد و عبور از روستای رحمانیه امکان

های دولومیتی سازند میلا، آهک میکرایتی، آهک متبلور شده دونین، آلکالی دلکن شامل واحدهای آهک

( 1سازی آهن در آن قرار گرفته است عبارتند از0 باشد. زون اسکارنی که کانیگرانیت، مرمر و زون اسکارنی می

اسکارنی دارد و بصورت محدود در بخش های واحد گارنت اسکارن که گسترش کمتری نسبت به سایر زون

ود. ششود. بلورهای گارنت همراه با کلسیت و مقادیر جزئی مگنتیت و اکتینولیت مشاهده میشرقی دیده می

های آن اپیدوت و کلریت است و ظاهری سبز دارد و کلریت اسکارن، که مهمترین کانی -( واحد اپیدوت2

( واحد اکتینولیت اسکارن که بیشترین گسترش 3شناسایی شده است. مگنتیت به همراه لیمونیت در این واحد 

شود سانتیمتر دیده می 15تا بیش از  5/1ای و دسته جارویی در ابعاد را دارد و در آن اکتینولیت با بافت رشته

  (..4-3)شکل 

 

 
 (.1394دلکن )شعبانی و همکاران،  کانسار سازیکانی -شناسیزمین نقشه -4-3شکل 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

 کرمان  -پروژه شناسایی آهن در بلوک کاشمر 

 متالوژنیسوم: زمین شناسی اقتصادی و فصل 

44 

 

های درصد کانی 3تا  5درصد و پیریت  5تا  11درصد، مگنتیت  11تا  15درصد، کلریت  55تا  61اکتینولیت 

ی های دولومیتها و آهکسازی در منطقه دلکن در حد فاصل فیلیتتشکیل دهنده این کانسار هستند. کانی

های متبلور شده سازی در آهکهای کانی( زون3-3دگرگون شده کامبرین اتفاق افتاده است که بنا بر شکل )

 -شرقسازی، مرتبط با زون گسلی با روند عمده شمالهای کانیاند و تمرکز این زوندونین متمرکز شده

متر و هم راستا با  11تا  3باند و با ضخامت متغیر از سازی بصورت استراتیباشند. زون کانیغرب میجنوب

اولیه شامل مگنتیت، پیریت و کالکوپیریت است. هماتیت و مالاکیت های باشد. کانیسایر واحدهای سنگی می

-های ثانویه هستند. مگنتیت مهمترین کانی فلزی در دلکن است که رخنمون آن بصورت استراتیاز جمله کانی

 61تا  55متر و با شیب  5متر و عرض متوسط  211باشد که طول تقریبی آن حدود باند با کنترل گسلی می

ت اند. مگنتیهای راستالغز متعدد سبب جابجایی این زون شدهشود. گسلسمت جنوب شرق دیده میدرجه به 

شود. پریت مهمترین کانی مشاهده می شکلشکل و بیای و متراکم و به صورت نیمهبصورت بافت توده

کلسیت مهترین  هایای گزارش شده است. رگچهدرصد به صورت پراکنده و رگچه 11تا  8سولفیدی با فراوانی 

سازی در این منطقه شامل گالن، اسفالریت، کالکوپیریت و سازی است. نسل دوم کانیباطله در زون کانیکانی

های شاخص اسکارن مانند شود. کانیهای کوارتز مشاهده میای در رگهباشد که به شکل رگهپیریت می

ازی آهن از سبه همراه مگنتیت موید تیپ کانی اکتینولیت، اپیدوت، کلریت، کلسیت و به مقدار کمتر گارنت

 (.1394باشد )شعبانی و همکاران، نوع اسکارنی می

 

 معدن نرم

 57˚22'57/36"آبـاد در موقعـیت جغرافیـایی شرق عشـقکیلومتـری شمال 91معـدن آهـن نرم در فاصلـه 

شرقی کمربند متالوژنی لبه شمالعرض شمالی واقع گردیده است. معدن نرم در  34˚52'61/16"طول شرقی و 

درونه  -پشت بادام قرار دارد. دسترسی به منطقه از طریق جاده بردسکن -کرمان و زون ساختاری بافق -کاشمر

-های متبلور، تناوب آهکشناسی واحدهای سنگی منطقـه عـبارتند از دولومیتپذیر است. از نظر زمینامکان

های خاکستری های خاکستری و سیلتستون، تناوب آهکناوب آهکهای دولومیتی، تهای خاکستری و آهک

ای، واحدهای آتشفشانی بشدت آلتره که این مجموعه تحت نفوذ واحدهای های سیلتی، آهک ماسهو آهک

سازی در محدوده معدن به صورت یک محدوده میکرودیوریتی تا گابرودیوریتی قرار گرفته است. زون کانی

متر داخل واحدهای دولومیتی بازمتبلور مشاهده  145متر و عرض حدود  221بیتکتونیکی به طول تقری

ت سازی مگنتیباشد. کانیهای مگنتیتی میزایی در محدوده معدن نرم شامل لنزها و تودهشود. رخداد کانهمی

همراه  سازی مگنتیت به( کانی1کار اصلی معدن در اشکال مختلف قابل مشاهده است که عبارتند از0 در پیش
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های مگنتیت در ( عدسی3های مگنتیتی داخل واحدهای دیوریتی و نیز داخل دولومیت ( کلاست2پیریت 

ها واحد میکروکنگلومرایی و در برخی های مگنتیتی که اغلب روی آن( لایه4مجاورت آپوفیزهای دیوریتی 

هایی که ر ماتریکس و زمینه برش( مگنتیت د5هایی که آثار نفوذ محلول در آنها مشهود است. ها آهکقسمت

 های مگنتیت،زایی شامل کانیدهند. زون کانهقطعات را بطور عمده دولومیت بازتبلور یافته تشکیل می

پیریت،کالکوپیریت، اسپکیولاریت، اپیدوت، کلسیت، کوارتز، هماتیت، گوتیت، آپاتیت و بیوتیت ثانویه است و 

تی باشد. آلتراسیون غالب منطقه شامل اپیدوتیتی و کلریی مگنتیت میسازاکتینولیت کانی باطله همراه کانی

های سیلیسی با رگچه-متر رگه 5/1شدن است. در برخی نقاط داخل واحدهای آهکی به ضخامت حدود 

سازی شود. در چنین واحدهای آهکی میزان اکسیدهای آهن بالاست. کانیسانتیمتر دیده می 3-1ضخامت 

در  سازیرسد کانیسازی آهن پالئوزوئیک ایران قرابت زمانی دارد و به نظر میر با کانیآهن معدن نرم به نظ

هزار تن است )پرورش  211باشد و میزان ذخیره قطعی این معدن دار کایرونا میآپاتیت -این منطقه از نوع آهن

 (.1397دربندی و همکاران، 

 

 كانسار كریز

غربی روستای کریز و در شرق غربی شهرستان کاشمر، جنوبکیلومتری شمال 31منطقه مورد بررسی در 

 و شرقیطول 58˚17'63/26˝جغرافیایی  موقعیتدر کوه قرار گرفته است. این کانسار معدن آهن سیاه

 -کاشمر -نفوذی، خواف –ت. این منطقه در کمربند آتشفشانیگرفته اس شمالی قرارعرض 35˚23'27/57˝

ران مرکزی و بخش شرقی زون متالوژنی تکنار واقع شده است. دسترسی به بردسکن و در زون ساختاری ای

کاشمر  -تربت حیدریه -ریوش و جاده مشهد -نیشابور -مشهد منطقه مورد نظر از دو مسیر متفاوت جاده

 های منطقه را واحدهایشناسی صورت گرفته، بیشتر سنگهای صحرایی و کانیممکن است. بر اساس بررسی

ه عمیق و واحدهای آتشفشانی با سن ائوسن تشکیل می دهند که شامل سینوگرانیت، دیوریت، عمیق،  نیم

وند. شبیوتیت هورنبلند دیوریت پورفیری، مونزودیوریت پورفیری و پیروکسن آندزیت می -هورنبلند -پیروکسن

یلیتیک، سیلیسی، های پروپنوع دگرسانی 4واحدهای کربناته با سن پرمین نیز در منطقه گسترده شده است. 

 (.5-3آرژیلیکی، و کربناتی در منطقه گزارش شده است )شکل 
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 .(1391 همکاران، و علمدار)شناسی کانسار کریز نقشه زمین  -5-3 شکل

 

ساختی، منطقه حاوی سه نوع گسل از جمله گسل نرمال، راستالغز و تراستی است که روند اصلی از نظر زمین

ای همخوانی دارد. گسل سازی رگهها با روند کانیشرقی است و روند این گسلجنوب -غربیها شمالگسل

سازی نقش موثری داشته و عملکرد این گسل منجر به ایجاد فضاهای مناسب برای بالا آمدگی راستالغز در کانی

شان مشاهده ای و افای، عدسی، تودهسازی در منطقه به شکل رگهآبگون و پر کردن فضاها شده است. کانی

سازی غالب کانسار، مگنتیت است و باشد. کانیای و عدسی در ارتباط با گسل میسازی رگهشود که کانیمی

-وند. کانیشهای دیگر شامل اسپکیولاریت، کالکوپیریت، پیریت، هماتیت، مالاکیت، کوارتز و کربنات میکانی

شود. سنگ های سولفیدی در منطقه مشاهده میکانیهای ثانویه مانند مالاکیت و هماتیت، در اثر هوازدگی 

های نفوذی بصورت گرمابی تشکیل شده است. زایی مگنتیت است که در مجاورت با تودهکربناته میزبان کانه

سازی مگنتیت + پیریت ( فاز اول باعث کانی1سازی در به احتمال زیاد در دو مرحله صورت گرفته است. کانی

( 2های نفوذی شده است. ها و تودهآهک ای و پراکنده در سنگای و عدسی، توددهرگه+ کالکوپیریت بصورت 

 ای صورتهای نفوذی بصورت رگهها و تودهسازی اسپکیولاریت + پیریت در سنگ آهکفاز دوم باعث کانی

 ، سرب ppm 63- 141، مس ppm 1258 - 3156درصد، منگنز  6گرفته است. در کانسار عیارعناصر آهن 
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ppm 39 -66 روی ،ppm 166 - 4311  درصد،  16/1 – 15/1درصد، گوگرد  66/79 -46/51، اکسید آهن

های گرانیتوئیدی نوع درصد گزارش شده است. فراوانی اکسید آهن )مگنتیت(، سنگ 4/1 -13/1اکسید فسفر 

I دایش کانسار سنگ ها شواهدی در تائید پیسازی با موقعیت گسلهنجاری مثبت مس و ارتباط کانی، بی

 (.1391باشد )علمدار و همکاران، می Fe-Oxideآهن منطقه به عنوان عضوی از ذخایر نوع 

 

 كانسار زردكوه

در  درونه روستای شرقشمال کیلومتری 13و  بردسکن غربشمال کیلومتری 51زردکوه در  آهن کانسار

 جایگاه نظر گرفته است و از شمالی قرارعرض 34˚16'74/1˝ و شرقیطول 57˚35'73/34˝جغرافیایی  موقعیت

 ترینقدیمی .گرفته است قرار درونه گسل شمال در و مرکزی، ایران ساختاری پهنه شمال از بخشی شناسیزمین

 در مرزگسلی با که است پرکامبرین سن با تکنار شده دگرگون آذرآواری سازند منطقه در یافته رخنمون واحد

 تراستی درونه گسل عملکرد نتیجه در .است گرفته قرار دونین سن به پادها تخریبی -شیمیایی سازند طرف دو

قرار  یکدیگر کنار در متفاوت سن با واحدهای آن، موازی تراستی گسل چندین و غربی -شرقی تقریباً  روند با

 و سنگماسه سنگ،ماسه و شیل و دولومیت تناوب چرتدار، شده از دولومیت تشکیل پادها اند. سازندگرفته

 باشد.می معدنی ماده برگیرنده در متر 55 تقریبی ضخامت و غربی -شرقی روند با که سنگ آهک دولومیتی

است  شده تشکیل ومیتیـدول آهک واحد داخل روند هم و شیبهم عدسی، ای،لایه به شکل آهن زاییکانه

 به و لیمونیت گوتیت، هماتیت، هایکانی ایکس، اشعه پراش و مطالعات میکروسکوپی اساس (. بر6-3)شکل 

 کلسیت، کوارتز، و فرعی هایکانی طلا و پیریت .شدند شناسایی های کانسنگنمونه در مگنتیت کمتر میزان

 ی،الایه شامل شده مشاهده هایساخت دهند. مهمترینمی را تشکیل کانسار هایباطله ژیپس و باریت آنکریت،

 کلوفرم، ای،حاشیه پراکنده، لامینه، :از عبارتند شده های شناساییبافت ترینعمده و ایرگچه -رگه عدسی،

 شناسی،زمین مطالعات از حاصل نتایج .پرکن و شکافه سوزنی ای،تیغه شعاعی، جانشینی، اسکلتی، حلقوی،

 با ارتباط در زردکوه آهن کانسار در آهن زاییکانه که دهدمی نشان معدنی ماده بافت و ساخت شناسی،کانی

 ژنتیکسین و کربناته میزبان با کانسار رسوبی یک از اینمونه کانسار این و بوده دیاژنز و رسوبی فرآیندهای

 (.6-3)شکل  (.1394)عابدینی مقانکی و همکاران،  باشدمی
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 ماسه تناوب ). ب )غرب جنوب سمت به دید (گسلی مرز با تکنار سازند مجاورت در چرت منقطع باندهای حاوی دولومیت )الف  -6-3 شکل

 باریت، هماتیت، )د سازند پادها سوم واحد به متعلق شده ورنی سنگهای ماسه ) ج پادها سازند دوم واحد به متعلق شیل و دولومیت سنگ،

 (.1394 همکاران، و مقانکی عابدینی)دولومیتی  آهک سنگ در لامینه و ایلایه صورت به لیمونیت

 

 كانسار رباط

کیلومتری شمال کاروانسرای قدیمی مشهور به رباط  11غربی برداسکن و کیلومتری جنوب 61ذخیره در این 

زمان در های دربرگیرنده کانسار دههای جنوب شرقی درونه )همان رشته کوهو در قسمت مرکزی رشته کوه

دی این کانسار از مسیر آباگی قرار گرفته است. مسیر دسترسی به شرقی زبرکوه( و در دامنه کوه زلزلهجنوب

به طرف زبرکوه و رباط میسر است. این کانسار در زون ساختاری  -چاه کبکی و از دره زبرکوه عمر -الله آباد

ل های دگرگونی تشکیهای اکسیدآهن از یکسری سنگهای درونگیر عدسیایران مرکزی واقع شده است. سنگ

 های دگرگونی پرکامبرین درسازی در سنگهستند. کانی ها مربوط به پرکامبرینشده است. این سری سنگ

هائی با ترکیب دیوریتی نفوذ های آهن، دایکطبقاتی از مرمر ایجاد شده است. در مجاورت و بموازات عدسی

ر سازی دهای کانیهای اصلی در محدوده کانسار منیتیت، هماتیت و سیدریت است. عدسیکرده است. کانی

باشد. با توجه به مطالعات انجام شده کانسار رباط، متر می 111تا  51ا طولی حدود متر ب 3تا  2ضخامت 

 (.1352پور، کانسار اقتصادی ارزیابی نشده است )قاسمی
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 كانسار زیركوه

شهرستان  یغربجنوب یلومتریک 74مشهد و  یغربجنوب یلومتریک 311زبرکوه در فاصله  یحدوده اکتشافم

از لحاظ  .گرفته است شمالی قرارعرض 34˚52'1˝ و شرقیطول 57˚29'15˝جغرافیایی  موقعیتبردسکن در 

به  های موسومکوه رشتهاز  یکرمان و بخش -زیر پهنه کاشمر یشرقشمال الیهیدر منته متالوژنی یماتتقس

 ینا هب یدسترسپشت بادام قرار گرفته است.  -باشد و از نظر ساختاری در زون ساختاری بافقیم یسرهنگ

است. واحدهای  یرشده از آن امکان پذ ی منشعبفرع یهاجاده بردسکن به شهرآباد و راه یقمنطقه از طر

امبرین با سن اینفراک یهسری ریزو و سازند سلطان شدههای کربناته دگرگون شامل سنگ منطقه عمدتاً یسنگ

 یوریت،دمونزویوریت، د یت،مونزونینودیوریت، س یبترک باهای نفوذی توده ی،. علاوه بر واحدهای رسوبباشدیم

 دارند که درون رخنمون یمنطقه اکتشاف یو غرب یهای مرکزی، شمالدر بخش یزن ینوگرانیتگابرو و متاس

 (.7-3د )شکل انواحدهای کربناته نفوذ کرده

 

 
 زبرکوه ی(منطقه اکتشاف1394 همکاران، و نارویی) زبرکوه اکتشافی منطقه سازیکانی و شناسی زمین نقشه -7-3 شکل

 

و گابرو رخنمون دارد. ضخامت زون  ینودیوریتو توده س کربناتهواحدهای  یناسکارن در حد فاصل ب یزایکانه

 ت،یکلس یدوت، کلریت،گارنت، اپ یهاول هاییشامل کان شناسیکانیمتر و از لحاظ  2تا  5/1 ینب سازییکان
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شامل دو زون  یتوده اسکارن یناست. ا یتو گوت یتثانویه همات هاییو کان یریتو پ یتهمات یت،مگنت

 ینمتر در داخل توده آذر 3 از یشزون به ضخامت ب ینندواسکارن0 اباشد. ایاندواسکارن و اگزواسکارن م

 یندفرآ هاییزون کان ینقرار گرفته است. در ا یدوتیو اپ کلریتی یدگرسان یرثأشده و به شدت تحت ت یلتشک

 یوکلازلاژهورنبلند و پ یوتیت،ب هاییکان ینجانش سنگدر متن  یتو مگنت یتکلر یدوت،مثل اپ ییزااسکارن

 یبا توده نفوذ یواحد کربنات ینمتر در کنتاکت ب 3 از یشبه ضخامت ب یززون ن ین0 ااگزواسکارن اند.شده

 هاییان. حجم کباشدیم یتتوده گارنت، کوارتز و کلس یکیزون در نزد ینا هاییکان غالبشده است.  یلتشک

سنگ  ینهدر زم عمدتاً یزر یها به صورت بلورها. گارنترسدیدرصد م 31از یشب بهکنتاکت  یکیگارنت در نزد

کوارتز  ،یتکلس هاییپسرونده به کان یها در طول دگرسانگارنت ین. اشوندمی یدهد یتهمراه با کوارتز و کلس

 زبانیتوده نفوذی م ینمرز ب در یاند محلول گرمابمانده یباق هاگارنتشده و فقط غالب  یلآهن تبد یدو اکس

-یسبب ایجاد دگرسان ها،کربناتدر یدوت( کلریت، اپ) ینو واحدهای کربناته علاوه بر ایجاد اسکارن حرارت پای

در  هایسانشده است. این دگر گابروو  ینودیوریتهای سو کربناته در توده یتیکسریس یتیک،پروپل یرنظ هایی

تیت( آهن )مگنزبرکوه به صورت اسکارن  یدر منطقه اکتشاف سازییکان .شودیشدید م سازییکان ینزدیک

 یناست. عرض ا یو برش یابافت توده یو دارا شودیم شاملحجم کانسنگ را درصد  65تا  55باشد و بین یم

ه و بود غربیجنوب -شرقیشمال عمدتاً یتمگنت سازییکان ی. روند کلباشدیم متر 3تا  2ین ب یاسکارن زون

در مرکز و  یشترب سازییکان ین. ااست 65تا  61شیب  یدارا یو در نقاطدرجه  81تا  71 یبش یدارا

درصد،  65تا  45سازی منطقه شامل عناصر آهن با عیار کانی .شوندیمحدوده مورد نظر مشاهده م یغربشمال

 ppm، نقره  ppm 1درصد، مس کمتر از  178/1تا  31فسفر با عیار  درصد، 3تا بیش از  3/1گوگرد با عیار 

زایی این کانسار باشد و تیپ کانهمی 7تا  ppb 4و طلا  77تا  ppm 44، روی 91تا  ppm 18، سرب 7/1تا  3/1

؛ 1394باشد )نارویی و همکاران، هزار تن می 168همانطور که ذکر گردید اسکارنی است و میزان ذخیره آن 

 (.1395رویی، نا

 

 يدانکنشانه معدنی چاه كل

 شرقو در شمال ی،درجنوب غرب شهرستان بردسکن، استان خراسان جنوب یدانکنشانه معدنی آهن چاه کل

 منطقه شامل یسنگ یواحدها واقع شده است. بادامپشت -و زون ساختاری بافق کرمان -کاشمر متالوژنیزون 

 ،یستیش یهاسنگ فیلیتی، –یتیاسل یهاسنگ یلدگرگون شده از قب یآتشفشان -یرسوب یواحدها

به سن  یوریتیو د یتیگران ینفوذ یهاکربناته با تبلور مجدد و توده یهاها، سنگیوداسیتها، متاریولیتمتار

د و بصورت متناوب درون واح یبشو هم یالایهآهن به صورت  یسازیباشند. کانیم ینکامبر-نئوپروتروزوئیک
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 هاییکان یتتگو و یتبوده و همات یریتو پ یتشامل مگنت یهاول هاییگرفته است. کان قرار یکربناته ماسه سنگ

 مس بین یزانشد، م یریدرصد اندازه گ 9/98تا  6/51ینب Fe2o3 یرمقاد یت،مگنت یمیباشد. در شیم یهثانو

ppm4  ینب رویو  52تا ppm 32یمواناد یدهد. فراوانیرا نشان م یینیپا یاربس یرمقاد که 92 ات ppm 21  تا

در  یوداسیتیو ر یولیتیر یهاضور تودهحاست،  111تا  ppm 16یکلو ن 5137تا  ppm36یتانیم ت ،613

انطباق آن با  ینو همچن یو همزمان با رسوبگذار یایهدار، ساخت و بافت لاآهن یرسوب یهایهمجاورت لا

قرار  یرسوب -یبا منشا آتشفشان یرا در محدوده کانسارها یدانکنشانه معدنی آهن چاه کل یمی،مطالعات ژئوش

 (.1397)ناصریان مطلق،  دهدیم

 

 معدنی آب قلمبهنشانه

 طول 57˚4'33/41"کوه و موقعیت جغرافیاییکیلومتری غرب آبادی ازبک 4قلمبه در حدود نشانه معدنی آب

های زایی، دولومیت و آهکدرونگیر کانهعرض شمالی قرار گرفته است. سنگ 34˚42'81/39"شرقی و 

ه شده هایی از رس پوشاندباشد که بوسیله تشکیلات سرخ شیل که شامل عدسیتشکیلات جمال )پرمین( می

ار شیل قراست و دولومیت و اهک تشکیلات شتری که سن تریاس را دارا هستند بر روی تشکیلات سرخ 

های دگرگونی گنیس پرکامبرین بوسیله گسل قرار گرفته است. اند و در کنار این مجموعه یکسری سنگگرفته

سازی بصورت رگه کم اهمیتی از آهن در تشکیلات جمال واقع شده که کانی اصلی آن احتمالاً هماتیت کانی

شاهده سازی مباشد. آثار کانیباً خیلی سطحی میسازی از نوع هیدروترمال بوده که غالباشد. کانیدار میمنگنز

 (.1352پور، باشد و اقتصادی گزارش نشده است )قاسمیشده چندان غالب توجه نمی

 

 برگه زمين شناسی یکصدهزارم بردسکن 

 بردسکن 1نشانه معدنی آهن شماره 

روستای رحمانیه و  شرقیکیلومتری جنوب  7و تقریباً  این نشانه معدنی در جنوب برگه یکصدهزارم بردسکن

-عرض شمالی واقع شده است. از نظر زمین 35˚1'63/13"شرقی و  طول 57˚52'73/36"موقعیت جغرافیایی

های شبز، شیل توفی و کمی دگرگون ( سازند تکنار که شامل شیستpCtشناسی این نشانه معدنی در واحد )

باشد و این واحد هم مرز با توده گرانیتی دوران میشده  قرار گرفته است که مربوط به بازه زمانی پرکامبرین 

(gdبه سن پرکامبرین می ) ،(.1385باشد )شهرابی و همکاران 
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 بردسکن  1نشانه معدنی آهن شماره 

متری روستای برناآباد و موقعیت  651و  مرکزی برگه یکصدهزارم بردسکن -این نشانه معدنی در قسمت شمالی

شناسی عرض شمالی واقع شده است. از نظر زمین 35˚23'36/12"شرقی و طول 57˚51'34/11"جغرافیایی

 ،همکاران و شهرابی)به سن پرکامبرین قرار گرفته است  دوران گرانیتی ( تودهgdاین نشانه معدنی در واحد )

1385.) 

 

 ائوسن آهن كانسارهای

 باشند و دارایشناسی بعد از ائوسن میدار بلوک کاشمر مربوط به بازه زمانی زمینبرخی از کانسارهای آهن

ند که باشهای دیابازی و ... میسنگ میزبان ولکانیکی، رسوبی، پیروکلاستیکی شامل توف، آندزیت، دایک

 طلادار بردسکن )کلات رضا( و ... نام برد.کوه، محدوده آهنتوان از معدن سیاهمی

 

 معدن سياه كوه

-طول 58˚15'17/48˝جغرافیایی  موقعیتدر غرب کاشمر کیلومتر شمال 31کوه در فاصله حدودمعدن سیاه

جهت دسترسی به محدوده معدن از روستای ریوش  .گرفته است شمالی قرارعرض 34˚24'16/18˝ و شرقی

کیلومتر  5/5کیلومتر و عبور از روستاهای طرق و کریز و  23نیشابور( پس از طی کردن حدود  -)جاده کاشمر

ایران مرکزی قرار  ساختاری زون در ساختاری نظر توان دست یافت. ازنطقه مورد مطالعه میراه فرعی به م

های رسوبی و ولکانیکی در حد توف و آندزیت پوشیده شده شناسی منطقه از سنگاز نظر زمین .است گرفته

ار شامل مگنتیت، شناسی کانسکانی شود.ها دیده میهای آهن دار عمدتاً مگنتیت در درز و شکافاست. کانه

؛ 1389مقدم، باشد. )اکبریدرصد می 3/1-2/1درصد و گوگرد  77هماتیت، کوارتز و کلسیت است و عیار آهن 

 سازمان صنایع و معادن خراسان رضوی(.

 

 طلادار بردسکن )كلات رضا(محدوده آهن

شهرستان بردسکن در کیلومتری شمال  15کیلومتری شمال روستای کبودان و  2محدوده مورد مطالعه در 

عرض شمالی واقع شده است. بهترین مسیر  35˚23'87/39"شرقی و  طول 57˚57'7/53"موقعیت جغرافیایی

اشد. بسبزوار و روستای کبودان می -های اکتشافی این منطقه استفاده از جاده بردسکندسترسی به محدوده

شناسی منطقه شامل ر گرفته است. سنگشناسی ساختاری منطقه در زون ایران مرکزی قرااز نظر زمین

انی، قبل از ژوراسیک می -واحدهای سنگی دیوریت و گرانودیوریت کمپلکس نفوذی تکنار به سن اردوویسین
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های دیابازی ائوسن و رسوبات عهد حاضر تشکیل گرانیت معادل گرانیت کاشمر به سن ائوسن میانی، دایک

غربی شرقی تا جنوب جنوبشمال -نوع راندگی با روند شمال های موجود در منطقه ازدهد. اغلب گسلمی

ند. در اشرقی قطع کردهجنوب -غربیهای امتداد لغز و راستگرد با روند شمالدهد که بوسیله گسلتشکیل می

 83/1درصد و منگنز  94/19تن کانسنگ با عیار آهن  8/3251بخش مگنتیتی کوچک با ذخیره  8این منطقه 

دار مالاکیتی شده که ارزش اقتصادی اندکی دارد. همچنین در این محدوده یک زون مسدرصد شناسایی 

های دیابازی بخش جنوبی منطقه گزارش شده که به دلیل حجم کم و عیار پائین کوچک در مجاورت دایک

 درصد فاقد ارزش اقتصادی است و میزان طلای منطقه فقط 7/1هزار تن کانسنگ با عیار مس  21نزدیک به 

 (.1391جو، گزارش شده است )شرکت مهندسین مشاور پارس آسیا پی ppm 2/1در یک بخش از منطقه 

 

 برگه زمين شناسی یکصدهزارم مری 

 مری 1نشانه معدنی آهن شماره 

نهانی در موقعیت شرقی کوهکیلومتری شمال 3و  این نشانه معدنی در شرق برگه یکصدهزارم مری

شناسی این عرض شمالی واقع شده است. از نظر زمین 35˚9'55/16"شرقی و  طول 56˚53'68/36"جغرافیایی

( کوارتز منزونیت، کوارتز منزودیوریت، منزودیوریت و منزونیت به سن بعد از qmنشانه معدنی در مرز واحد )

کاران، مقرار گرفته است )کوهنسال و ه زالت و پیروکلاستیکی به سن ائوسن( آندزیت، باEm.uvائوسن با واحد )

1386.) 

 

 برگه زمين شناسی یکصدهزارم كاشمر 

 كاشمر 1نشانه معدنی آهن شماره 

غربی کوه سیاه  کیلومتری شمال 5و  برگه یکصدهزارم کاشمر مرکزی -شمالی قسمت این نشانه معدنی در در

نظر عرض شمالی واقع شده است. از  35˚24'89/44"شرقی و  طول 58˚15'81/41"و موقعیت جغرافیایی

های به سن ائوسن  آندزیت، لاتیت داسیتی، توف و پیروکلاست (Eviشناسی این نشانه معدنی در واحد )زمین

 قرار گرفته است )طاهری و همکاران(.

لازم به ذکر است برخی کانسارهای آهن در منطقه گزارش گردیده است که شمال گسل درون قرار دارند و 

اطراف کوه زر دار معرفی شده است که می توان از کانسارهای آهن IOCGع سازی آهن در آنها از نوتیپ کانی

د. یاشایی از آنها در دست نمینام برد و اطلاعات منتشرشده بادآ لیخلو اد آب رجیا یشمال آباد یزدانیهن آو 

ند باشهمچنین برخی دیگر از کانسارهای گزارش شده در محدوده بلوک کاشمر دارای اطلاعات محدودی می

 اند.( ذکر گردیده3-1که بصورت خلاصه در جدول )
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 خراسان تجارت و معدن صنعت، ؛ سایت سازمان 1411،  رضوی خراسان در محدوده مطالعاتی)گزارش استان کانسارهای آهن -1-3جدول

 (1411رضوی، 

 

 كانسارهای مس -4-4-1-1

طقه های مختلف منباشد که در قسمتهای معدنی قابل توجه محدوده مطالعاتی میعنصر مس یکی از پتانسیل

مرکزی، جنوبی، جنوب شرقی و غربی آن گزارش شده است. اما بیشترین تمرکز های بخصوص در بخش

اختاری شناسی سباشد. از نظر تقسیمات زمینهای یکصدهزارم بردسکن و درونه میزایی این عنصر در برگهکانه

 ( پراکندگی8 -3اند. شکل )دار منطقه در زون ساختاری ایران مرکزی متمرکز شدهکلیه کانسارهای مس

 دهد.دار را در بلوک کاشمر نشان میکانسارهای مس

 

 پراكندگی مس در زون ایران مركزی -4-4-1-1-1

های اند و مرتبط با فعالیتکلیه کانسارهای متمرکز در بلوک کاشمر در زون ساختاری ایران مرکزی قرار گرفته

اشد که ببادام، زون تکتونیکی سبزوار و زون متالوژنی تکنارمیپشت -زون ساختاری بافقتکتونیکی و متالوژنی 

اند. از این دسته، تعداد محدودی از کانسارهای سنوزوئیک تشکیل شده تا فوقانی در بازه زمانی پروتروزوئیک

کوه ازبک برگه مس 2 رهشما غیرفعال توان از معدنبادام قرار دارند که میپشت -دار منطقه در زون بافقمس

 ات فوقانی کوه نام برد که مربوط به بازه زمانی پروتروزوئیکازبک برگه و آلمینیوم مس 1 شماره و اندیس

ر زون گز و ... دقلعه، چشمهسیاه، دهنتحتانی هستند. برخی دیگر، مانند کانسارهای زنگالو، دهنه پالئوزوئیک

رجک اند. کانسارهای مس تکنار و  ببیشتر در دوره زمانی ائوسن تشکیل شدهاند و تکتونیکی سبزوار واقع شده

شناسی باشند که در دوران زمیننیز از جمله کانسارهای مس گزارش شده در زون متالوژنی تکنار می

اند.تحتانی تشکیل گردیده پالئوزوئیک تا فوقانی پروتروزوئیک

 X Y فعاليت شهرستان نوع ژنز نام شماره

 ذخيره ميزان

  معدنی ماده

 )تن(

1 
محمد 

 بادآ

ذخایر آهن 

 -ولکانیکی

 رسوبی

 بردسکن آهن
نشانه 

 معدنی
535181 3918765 - 

 پلاسری غدیر 2

 سنگ

 آهن

 مگنتیت

 116،111 - - معدن بردسکن
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  كانسارهای مس پروتروزوئيک فوقانی تا پالئوزوئيک تحتانی -

نی سازند های دگرگوکانسارهای مس بازه سنی پروتروزوئیک فوقانی تا پالئوزوئیک تحتانی بیشتر در مجموعه

نفوذی مربوط به این دوران، مانند پاراگنیس، کلریت شیست، سرسیت شیست، شیست، های تکنار و توده

-دهای از توشده و مجموعه دگرگون اسیدی توف و متاریولیت سرسیت شیست، کوارتزیت، واحدهای -کلریت

تاثر از م زای این دسته از کانسارها،اند. شکل کانیدیوریتی قرار گرفته -های دگرگونی متادیاباز تا متاگابرو 

ای و داربستی گزارش شده است و برخی از آنها ای، تودههای تکتونیکی و ساختاری منطقه بصورت لایهفعالیت

-برجک، تکنار، دهن توان از کانسارهایباشند. از این میان میزایی کروکو و پلی متال میهای کانهدارای تیپ

 سازی شرق هدک و ... نام برد.قلعه، زون کانی

 

 معدن غيرفعال برجک

کیلومتری روستای برجک در موقعیت  5/2غرب بردسکن و کیلومتری شمال 14معدن متروکه برجک در 

شمالی قرار گرفته است. برای دستررسی به عرض 35˚21'19/39"شرقی و طول 57˚51'58/27"جغرافیایی

کیلومتر  5معدن به طول  -و برجککیلومتر  12برجک به طول -توان از جاده آسفالته بردسکنمعدن برجک می

استفاده نمود. از نظر جایگاه ساختاری، کانسار برجک در زون ساختاری ایران مرکزی و پهنه متالوژنی تکنار 

های سنگی ،حد فاصل گسل درونه در جنوب و گسل تکنار در شمال، واقع شده است. بخش عمده رخنمون

یس، کلریت شیست و کوارتزیت بخش زیرین سازند تکنار به هایی متشکل از پاراگنمعدن برجک را دگرگونه

کیلومتر گرانیتوئیدهای پرکامبرین و بالای آن  2دهد. در نواحی معدن به فاصله سن پرکامبرین تشکیل می

 -های منطقه از نوع امتدادلغز با راستای غربیهای ترشیری رخنمون دارند. از نظر تکتونیکی گسلگرانیت

های کوچک به صورت کلریتی، آرژیلیکی ها در گسترهشوند و دگرسانیمالی معدن دیده میشرقی در نواحی ش

ی با اسازی بصورت رگهشیستی سازند تکنار گزارش شده است. زون کانی -های شیلیو سیلیسی در سنگ

 باشد. اما با توجه به مطالعاتضخامت کم و گسترش طولی اندک مشخص شده است و ابعاد آن مشخص نمی

 های اصلی کالکوسیت، آزوریت وانجام گرفته در منطقه می توان گفت کانساری غنی شده با سوپرژن و کانی

با  1325های اکتشافی حوالی سال درصد گزارش شده است. اولین عملیات 6/1مالاکیت و عیار متوسط مس 

سهامی لوت نیز در سال هایی در درون شیل و کلریت شیستی انجام شده است و شرکت ها و چاهحفر تونل

سازی ضعیفی در منطقه متر انجام شده است که کانی 21عملیات اکتشافی با حفر تونلی به طول  1351

 (.1391مقدم، باشد )اکبریگزارش شده است و فاقد ارزش اقتصادی می
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 دفتر ژئومتیکس                    
 

 كانسار تکنار

، روی، مانند مس ، سرب کشور حاوی عناصریترین معادن پلی متال مجموعه معادن مس تکنار یکی از غنی

کیلومتری  28غربی شهر مشهد و کیلومتری جنوب 281طلا و نقره هستند که در استان خراسان رضوی و 

شرقی طول 57˚46'13/21"غربی شهرستان بردسکن واقع شده است. این کانسار در موقعیت جغرافیاییشمال

توان از جاده آسفالته این کانسار می جهت دسترسی به شمالی قرار گرفته است.عرض 35˚21'81/3"و 

درونه استفاده نمود که از این جاده به ورودی انابد سپس روستای کلاته، روستای کلاته جمعه و  -بردسکن

در زون ایران مرکزی و پهنه متالوژنی تکنار قرار  رسیم. این کانسار از نظر تقسیمات ساختارکانسار تکنار می

وب و زون سبزوار در شکل بین بلوک لوت در جن ه صورت یک بالا آمدگی گوه ایگرفته است. زون تکنـار بـ

  ه است که در مرز جنوبی آن گسل درونه و در مرز شمالی آن گسل ریوش )تکنار( قـرار گرفتـهشمال واقع شد

های این زون شامل سنگ شناسایی شده است IVو III،II،Iسازی تحت عنوان تک است. چهار زون کانی

پالئوزوئیـک، مزوزوئیـک و سـنوزوئیک است. این سازندها عبارتند از0 سلطانیه، باروت  از سازندهای  ایعهمجمو

فوقانی (، شیرگشت )اردویسین(، تکنار  -ولالون )کامبرین زیرین(، کالشانه و درنجـال )کامبرین میانی 

تو و سردر)کربونیفر(، سازند جمال )اردویسین( سـازند نیـور )سـیلورین (، سیبزار و بهرام )دونین(، شیش

اسـیدی  نفـوذی  های از توده ای مزوزوئیک و سنوزوئیک. همچنین، مجموعه های)پرمین( و یکسری نهشته

مختلف زون تکنار را تحت تأثیر قرار  هـاینـوع دگرگـونی در زمان 3در این محدوده رخنمون دارند. حـداقل 

گرمابی کـه در چنـدین مرحلـه بـه  -ماگمایی  نی حاصل از محلولهایدگرسا- 1 داده است که عبارتند از0

درجة پایین که احتمالاً در اواخر پالئوزوئیک و در حـد رخـساره  دگرگونی ناحیه ای- 2 .وقـوع پیوسته است

بخش اعظمی از پنجر ة  ها.دگرگونی همبری ناشی از نفوذ توده- 3 .سبز اتفاق افتاده است های ی شیست

نسبت  امبرینساختی تکنار را سـازند تکنـار بـه خـود اختـصاص داده اسـت. سن این سازند قبلاً به پرکزمین

 . سازندن اردویسین برای آن مشخص شده استراً بـر اساس مطالعات گرده شناسی سداده می شده ولی اخی

گهای ایی از سنشکل از مجموعهتکنار به سه بخش زیرین، میانی و فوقانی تقسیم شده است . این سازند مت

ها قرار داشته مختلـف تحـت تـأثیر انواع دگرگونی آتشفشانی ، نیمه عمیق و ته نشستی بوده کـه در زمانهـای

کانسار ماسیو سولفید تکنار در افق خاصی از سازند تکنار )اردویسین( تشکیل شـده است. واحدهای  .است

 هایدگرگونی سازند تکنار )اردویسین(، تودهن دارند شامل سنگهایرخنمو I سنگی که در محدود معدن تکنار

لیتولوژی سازند تکنار شامل سرسیت شیست،  .نفوذی اواسط تا اواخر پالئوزوئیک و پس از پالئوزوئیک است

انی دیوریتی است. ک -های متادیاباز تا متاگابرو ای از تودهکلرید شیست، کلرید سرسیت شیست و مجموعه

یر ثأسازی ها تحت تشود. ابعاد و شکل کانیای و داربستی دیده میای، تودهه صورت سه حالت لایهسازی ب
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ای عبارتند از مگنتیت + ای و تودهزمین ساخت شدید منطقه تغییر کرده است. توالی پاراژنز در بخش لایه

خش اعظم سرسیت. ب ±ت کربنا ±طلا + کلریت  ± سولفوسالت ±گالن  ±اسفالریت  ±پیریت + کالکوپیریت 

توالی پاراژنز بخش داربستی عبارتست از0 پیریت + کالکو  .ای را مگنتیت تشکیل داده استسازی تودهکانی

بخشی از یک کانسار ماسیوسولفید است.  I کربنات. تکنار ±+کوارتز + سرسیت  مگنتیت + کلریت ±پیریت 

عناصر مس، روی، طلا، نقره و سرب یک کانسار ماسیوسولفید این ماسیوسولفید با توجه به مقدار قابل ملاحظه 

پلی متال است و به علت دارا بودن مقدار زیادی مگنتیت همراه با کانیهای سولفیدی و نبود پیروتیت یک 

درصد مس،  86/5 -11/1است.عیار عناصر در این کانسار عبارتند از  کانسار ماسیوسولفید منحصر به فرد است.

ppm 269 - 15611 روی  ،ppm 27 -4411  ،سربppm 86 /1- 53/7 ،طلا ppm  4 /2- 1/95  ،نقرهppm 

ها حکایت از آن دارند کـه این کانسار از قدیم ها، سرباره،ترانشه شدادی آثار کارهای بیسموت. 2211 -34

و اکتشافی  دنکاریعم هایتا کنون نیز فعالیت 1347 هایقرار داشته است. از سال ورد شناسایی و بهره برداریم

تن در  311در منطقه انجام شده است. وجود واحد تغلیظ به روش فلوتاسیون با ظرفیت خوراک دهی  زیادی

تن  21هزار تن در سال امکان تولید بیش از  51روز و همچنین واحد تغلیظ به روش لیچینگ با ظرفیت 

آورده است. فعالیت اصلی این شرکت تولید کنسانتره در روز را برای شرکت مجتمع معادن مس تکنار فراهم 

زاده شفارودی و کنسانتره مس به روش فلوتاسیون و لیچینگ از مجموعه معادن مس تکنار است )ملک

پور و همکاران، ؛ کریم1384؛ احمدی و همکاران، 1385زاده شفارودی و همکاران، ؛ ملک1383همکاران، 

1382.) 

 

 قلعهكانسار دهن

غربی موقعیت شمال کیلومتری 51 و مشهد غربیجنوب کیلومتری 311در فاصله تقریبی  قلعهکانسار دهن

 از قلعه پیجویی دهن شمالی قرار گرفته است.گسترهعرض 35˚21'45"شرقی و طول 57˚41'41"جغرافیایی

 گسل هواسط به است که تکنار شکل ایگوه ساختیزمین واحد از بخشی های ساختاری،ایالت تقسیم بندی نظر

 حد بزرگ( در جنوب، درونه)کویر گسل و است شده جدا شمال در ساختی سبزوارزمین واحد از تکنار)ریوش( 

 کلی گروه به سه قلعه دهن پیجویی گستره لیتولوژی اساس این است. بر لوت ساختیزمین واحد از آن فاصل

 سرسیت -بیوتیت شیست، سرسیت -کلریت  شامل ایناحیه دگرگون هایسنگ مجموعه (1شدند.  تفکیک

 دیوریت - گابرو متا حد شده در دگرگون حدواسط و بازی آذرین هایتوده با همراه سرسیت شیست و شیست

 دگرگون کمی نیمه عمیق پورفیری بافت گرانیتوئیدی با های( توده2تکنار.  به سازند دیوریت وابسته متا و

 کوارتز هورنبلند پورفیری، متا مونزونیت کوارتز هورنبلند شامل متااند و کرده نفوذ تکنار سازند در که شده

فوقانی  کرتاسه افیولیتی سنگهای (3شود. پورفیری، متا هورنبلندمونزودیوریت پورفیری می مونزودیوریت
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اند گرفته جای گستره غربیجنوب در حاشیه قلعه، دهن گسل هایحرکت به واسطه سبزوار( که زون به )وابسته

 گرفته، سیستم انجام شناسیو کانی شناسیسنگ هایبررسی و صحرایی هایبررسی اساس (. بر9-3کل )ش

 به دو صورت شناسایی شده است.  منطقه در سازیکانی

 هاسرسیت با پراکنده همراه زاییپیریت صورتبیشتر به که تکنار سولفید ماسیو سازیکانی به وابسته ( سیستم1

تحت  نقاط بیشتر در هاپیریت این .است قلعه دهن شیستی گستره واحدهای متن در دگرسان هایو کلریت

-حضور کانی عدم اند. به دلیلشده تبدیل هماتیت و به گوتیت شده و اکسید شدت به سطحی محلولهای ثیرأت

 موجود، دگرسانیهای به توجه با و گستره این در سازند تکنار رخنمونهای در داربستی و ایتوده ای،لایه سازی

 .تعیین شد تکنار سولفید ماسیو سازیکانی حاشیه سیستم در موقعیت آن

 ماسیو سازیکانی از پس و پالئوزوئیک طول دوران در که گرانیتوئیدی هایبه توده وابسته سازی( کانی2 

 رگچه و پراکنده بافت با مگنتیت± شامل پیریت و شده، تشکیل دگرسانی از مختلفی با فازهای همراه سولفید،

 است. پیریت ± مگنتیت ± اسپکیولاریت هایرگه و

 
 (.1389شناسی محدوده دهن قلعه )روحبخش و همکاران، نقشه زمین -9-3شکل 
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است. از نظر  سیلیسی و سرسیتی اپیدوتی، کلریتی، تشکیل شده در منطقه شامل هماتیتی، دگرسان هایزون

 ppmو روی   ppm 49/88، سرب ppm 28/87، مس  ppb 3/12ی عیار عناصر در این کانسار طلا یژئوشیمیا

ه زایی صورت گرفته در منطقگزارش شده است. لذا، با توجه به مطالعات صورت گرفته در سیستم کانه  3/161

 (.1389 زایی مس تیپ پورفیری نوع مونزونیتی پیشنهاد گردیده است )روحبخش و همکاران،را کانه

 

 تازی کانسار کلاته

کیلومتری شمال شهر بردسکن و در موقعیت  18تازی در استان خراسان رضوی و کانسار کلاته

شناسی شمالی قرار دارد. از نظر تقسیمات زمینعرض 35˚23'59/41"شرقی و طول 57˚57'59/16"جغرافیایی

های ساختاری سبزوار و پنجره فرسایشی تکنار زونساختاری، محدوده این کانسار در زون ایران مرکزی و زیر 

دریه، حیتربت -های آسیایی و بینالملی مشهدقرار گرفته است. جهت دسترسی به منطقه مورد مطالعه از جاده

روستای هدک و نهایتاً جاده سربرج غرب دهستان  2بردسکن، جاده آسفالته درجه  -سه راهی شادمهر، کاشمر

های ولکانیکی محدوده کانسار عمدتاً از نوع زیردریایی شناسی، سنگده نمود. از نظر زمینتوان استفاکبودان می

ر اند. دسنگ برونزد و دگرگونی یافتههای رسوبی آواری شیل و ماسهو با ماهیت اسیدی در همراهی با سنگ

ها و متا توف شدگی و دگرگونی بهها پس از نهشتهها و ریوداستهای اسیدی، ریولیتزون تکنار توف

ای دگرگون هسنگهای آواری نیز به شیست سبز و سریسیت شیست و ماسهاند. سنگها تبدیل شدهمتاریولیت

 اند. شده تغییر ماهیت داده

های نفوذی های نفوذی پرکامبرین و تودهتازی در دو دسته تودههای نفوذی محدوده کلاتهبطور کلی توده

ای ههای نفوذی پرکامبرین )گرانیت برنورد( عمدتاً از نوع متاآلومین و از نظر سریدهگیرند. توترشیاری قرار می

 های غیر کوهزایی مرتبط با ریفتشوند که جزء گرانیتماگمایی، کالک آلکالن و گاهاً ساب آلکالن محسوب می

ی بطور مشخص توالی های نفوذی ترشیارگیرند. تودهای قرار میزایی قارههای بالازدگی و خشکیو گرانیت

های نفوذی پرکامبرین )گرانیت برنورد( را متاثر نموده و د رسوبی و دگرگون شده سازند تکنار و سنگ -ولکانو

 -ای گابروهحواشی نیز بصورت تکتونیزه و کمی دگرگون شده هستند. این گرانیتوئیدها دامنه ترکیب از سنگ

ای صورت هسازیت دو فاز مستقل قابل تفکیک هستند. کانیگرانیت دارند و بصور -دیوریت تا گرانودیوریت

های زیردریایی اعم از اسیدی در زون تکنار و یا بازیک در زون گرفته در منطقه در ارتباط مستقیم با ولکانیسم

سبزوار رخ داده است. بعلاوه فرآیندهای پلوتونیکی بعد یا همزمان با ولکانیسم نیز توانسته است موجبات تشدید 

ژنتیک در زون تکنار در ارتباط مستقیم های سینسازیها را فراهم نماید. در واقع کانیسازی و دگرسانیکانی

وده فلدسپاتی  ب -های کوارتزای از سنگبرشی با حجم قابل توجه -با کالدراهای بازخیز و گنبدهای ریولیتی
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 دفتر ژئومتیکس                    
 

 های صحرایی بیانگرجویی و بررسیمرحله پیها در است . بطور کلی توزیع و پراکنندگی عیارها و ناهنجاری

سازی شمال شرق تازی بوده است که شامل زون کانیسازی در منطقه کلاتهبلوک کانی 6زون و  3وجود 

شود که سازی شرق هدک )جنوبی( میرستم )میانی( و زون کانیسازی کلاتهسربرج )شمالی(، زون کانی

د شوها مشخص میهای حاصل از ترانشهگردند. از بررسی نمونههای بعدی معرفی میبصورت خلاصه در بخش

، سرب %12/42، آهن  ppm 77/25، نقره % 13/3، مس ppb 811زای شامل طلا عیار عناصر در زون کانه

از  زایی راباشد. بر اساس کلیه مطالعات صورت گرفته در منطقه می توان تیپ کانهمی %43/1و روی  14/1%

 (.1395ید کروکو دانست.  )صفری، نوع ماسیوسولف

 

 سازی شرق هدکزون كانی

کیلومتری غرب روستای کبودان در شهرستان  5/1کیلومتری شرق روستای هدک و  2منطقه مورد مطالعه در 

-عرض 35˚22'72/32"شرقی و طول 57˚57'54/58"بردکسن استان خراسان رضویی در موقعیت جغرافیایی

سه راهی شادمهر،  -تربت حیدریه -دسترسی به منطقه مورد مطالعه از جاده مشهدشمالی قرار دارد.  جهت 

کیلومتر بعد از  2توان استفاده نمود که محدوده منطقه بردسکن، روستای هدک، و سربرج می -جاده کاشمر

های باشد. سنگروستای سربرج قرار گرفته است. این منطقه بخشی از زون ساختاری ایران مرکزی می

 -یتیلیمون -ورک که بصورت سیلیسیهای استوکرگیرنده بیشتر از نوع کوارتز سرسیت همراه بافتدرب

شود. دو چاهک سازی بصورت مالاکیت مشاهده میهای کلریتی شده شواهد کانیهماتیتی است. در قسمت

سازی عیار مس یمتر مربوط به کارهای قدیمی نیز در منطقه مشهود است. در زون کان 5تا  2اکتشافی در حد 

 (.1395)صفری،  دهنددرصد غنی شدگی نشان می 39ن و آه ppm 992درصد، بیسموت  5/6 -3/2

 

 تازیسازی كلاته رستم یا شمال كلاتهزون كانی

کیلومتری روستای سربرج در شهرستان بردکسن استا خراسان رضویی در موقعیت  5/1منطقه مورد مطالعه در 

شمالی قرار دارد.  جهت دسترسی به منطقه عرض 35˚23'22/8"شرقی و  ولط 57˚57'24/55"جغرافیایی

بردسکن، روستای هدک، و  -سه راهی شادمهر، جاده کاشمر -تربت حیدریه -مورد مطالعه از جاده مشهد

کیلومتر بعد از روستای سربرج قرار گرفته است. این منطقه  2توان استفاده نمود که محدوده منطقه سربرج می

های سازیهای و کانیسازی کلیه دگرسانیباشد و محدوده کانیی از زون ساختاری ایران مرکزی میبخش

ای هشود. لیتولوژی در برگیرنده شامل سنگتازی )کلاته عزیز( را شامل میکلاته رستم در شمال کلاته

رودیورتی های گابو توده های دیابازی پالئوزوئیک؟های سبز تکناربه سن پرکامبرین، دایکمتاریولیت، شیست

نیتی سرسیت، کلریتی و آلو -ها عمدتاً از نوع کوارتزباشد. دگرسانیترشیری و گرانیت برنورد پرکامبرین می
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ی و کائولینیتی آلونیت -سیتیسر -آرژیلیکی و سیلیسی -نی کلریتیکل در منطقه دو قسمت دگرسااست. به طور

ازی سثیر کانیأسازی مالاکیت و سولفید بوده و به نظر تحت تگزارش شده است. دگرسانی اول واجد کانی

 ثیر فاز دیگری ازأژنتیک بوده است. دگرسانی نوع دوم مملو از سولفیدهای ریز بوده و بنظر تحت تسین

ای هسازی در این منطقه در کنتاکت توفژنتیک( احتمالاً اپی ترمال قرار گرفته است. کانیسازی )اپیکانی

ای امتداد ههای سبز تکنار بوجود آمده است بطوریکه توسط گسلها و شیستگون شده متاریولیتاسیدی دگر

درصد،  3/1 -8/1اند. در این منطقه عیار مس های متاثر شده نظم خود را از دست دادهخوردگیلغز و چین

 -ppm 25وه و جی ppm 231- 561درصد، آرسنیک  16/1، روی  ppb 111 - 251درصد، طلا  61 -15آهن 

سازی مس، طلا، منگنز، روی و پاراژنزهای آرسنیک، جیوه، بیسموت در توان گفت کانیاست که می 111

 (.1395باشد )صفری، منطقه مشهود می

 

 شرق سربرجسازی شمالزون كانی

موقعیت ی در ن خراسان رضوکیلومتری روستای سربرج در شهرستان بردکسن استا 5/2منطقه مورد مطالعه در 

جهت دسترسی به منطقه عرض شمالی قرار دارد.  35˚24'12/57"شرقی و  طول 57˚56'84/38"جغرافیایی

بردسکن، روستای هدک، و  -سه راهی شادمهر، جاده کاشمر -تربت حیدریه -مورد مطالعه از جاده مشهد

قرار گرفته است. این منطقه  کیلومتر بعد از روستای سربرج 2توان استفاده نمود که محدوده منطقه سربرج می

تا  35متر و عرض متغییر  1511باشدکه این زون در طول تقریبی بخشی از زون ساختاری ایران مرکزی می

ای همتر در سطح رخنمون یافته است. بطوریکه اساساً در راستای یک لایه همشیب و در کنتاکت توده 151

ست. زون دگرسانی در این محدوده از نوع واحدهای های سبز قرار گرفته ااسیدی دگرگون شده و شیست

 های شیستی است. نوع دگرسانی سیلیسی، هماتیتی و لیمونیتیمتاریولیت و توف اسیدی دگرگون شده و سنگ

ها دیده در نمونه های ریز پراکندهسازی مالاکیت و سولفیدورک و نیز کانیاست. شواهد گوسن و استوک

گزارش شده است. بر  ppb 351و  ppm 1411صر روی و طلا در منطقه بترتیب شود. همچنین عیار عنامی

ثر از أسازی در این منطقه در ارتباط با ماسیوسولفید نوع کروکو و متاساس مطالعات انجام شده، کانی

 (.1395باشد )صفری، های سوپرژن میدگرسانی
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 كوه برگه زمين شناسی یکصدهزارم ازبک

 كوهازبک 1مس شماره معدن غيرفعال 

شرق روستای یخاب کیلومتری شمال 4/2کوه و مرکزی برگه یکصدهزارم ازبک -این معدن در قسمت شمالی

عرض شمالی واقع شده است. از نظر  34˚51'35/44"شرقی و  طول 57˚15'38/55"و موقعیت جغرافیایی

فراکامبرین قرار گرفته است )روتنر و دولومیتی به سن این  (Csشناسی این نشانه معدنی در واحد )زمین

 (.1971همکاران،

 

 كوهازبک 1نشانه معدنی مس و آلمينيوم شماره 

چو و موقعیت سیاهکوه و در نزدیکی قورهشرقی برگه یکصدهزارم ازبکاین نشانه معدنی در قسمت شمال

شناسی از نظر زمین عرض شمالی واقع شده است. 34˚52'42/16"شرقی و  طول 57˚23'11/12"جغرافیایی

 (.1971( کوارتزیت به سن اینفراکامبرین قرار گرفته است )روتنر و همکاران،Zqاین نشانه معدنی در واحد )

 

 كانسارهای مس مزوزوئيک

های ژوراسیک و کرتاسه پسین گزارش شده است. کانسارهای مس دوران مزوزوئیک بلوک کاشمر در دوره

آتشفشانی بازیک تا حدواسط هستند که  -های رسوبیدسته از کانسارها سنگزای در این میزبان کانهسنگ

 های نفوذی گابرو تا سینوگرانیت باشد. شکلای، داسیت تا بازالت، تودهشامل گدازه تراکی آندزیتی، آهک توده

توان از و می ای گزارش شده استای، پراکنده و لایهای، تودهرگچه -زایی در این دسته از کانسارها رگهکانه

 زاغ و ... نام برد.پائین، چشمه کانسارهای گرماب

 

 كانسار گرماب پائين

کیلومتری جنوب شرق شاهرود )منطقه خارتوران( در کنار روستای  291، پائیننقره گرماب –کانسار مس

فته شمالی قرار گرعرض 35˚21'31/38"شرقی و طول 56˚54'44/19"پایین در موقعیت جغرافیاییگرماب

یا  پائین وبردسکن سپس جاده درونه و گرماب -است. جهت دسترسی به این کانسار می توان از جاده سبزوار

کشان استفاده پائین و آبآباد، گرمابخوردی، احمدآباد، زمانمیامی و سپس بیارجمند، خان -جاده شاهرود

ری ایران مرکزی و زیر پهنه تکتونیکی نمود. از نظر جایگاه ساختاری، کانسار گرماب پائین در زون ساختا

ترین واحدهای سنگی رخنمون یافته در منطقه، از قدیم به جدید شامل آهک سبزوار واقع شده است. عمده

همراه  داسیتی و توف شیلی، توف سبز به -های آتشفشانی آندزیتیدار کرتاسه پائین، سنگای اربیتولینتوده

ه همراه بهای تراکی آندزیتی اسیدی، گدازهلومرا، لاپیلی توف، توف ی، آگت، توف جریانی و توف ریولیتآندزی
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چرت و رادیولاریت و آهک کرم رنگ گلوبوترونکانا به سن کرتاسه پسین، کنگلومرای چندزادی متشکل از 

های آتشفشانی و آذرآواری به همراه قطعات آهکی و آتشفشانی )معادل کنگلومرا ی پالئوسن کرمان( و سنگ

 (.11-3بالایی است )شکل  -دار ائوسن میانیه سنگ،کنگلومرا و آهک نومولیتماس

 

 
اسبکشان، دارین و  10111111نقشه ساده شده زمین شناسی منطقه گرماب پایین، برگرفته از نقشه های زمین شناسی  -11-3شکل 

 -( نشانه معدنی مس2( کانسار منگنز نخلک، 1است. معدنی منطقه در آن مشخص شده  هایدرونه، که موقعیت کانسارها و نشانه معدنی

( کانسار منگنز 6( کانسار کائولن اسبکشان، 5( نشانه معدنی مس سلم رود، 4نقره گرماب پایین،  -( کانسار مس3منگنز کوه قطربونه، 

 (.1396( کانسار منگنز کرمی )طاشی و همکاران، 8( نشانه معدنی مس ایزد پناه و 7شمال شرق اسبکشان، 

 

 -ربیغناودیس اصلی و بزرگ تشک یل شده که دارای روند محوری جنوب -این منطقه از یک ساختار تاقدیس 

ر یال ها دزاییی منطقه نیز بیشتر از نوع معکوس هستند. همچنین، بیشتر کانههاشرقی است و گسلشمال

در سنگ میزبان از نوع گدازه  زاییشمالی تاقدیس متمرکز هستند. بر اساس بررسی های انجام شده، کانه

های آهک گلوبوترونکانا و آهک پلاژیک کمربالا رخ داده تراکی آندزیتی به صورت هم شیب و هم روند با لایه

ند. اهای تراکی آندزیتی، به شدت توسط سیالات کانه دار متحمل دگرسانی غالباً کلریتی شدهاست. این گدازه

ای های، تودرگچه -های رگهسان، با رخسارهکران و چینهیین، به شکل چینهزایی مس در کانسار گرماب پاکانه
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ت های اولیه پیریت، مگنتیشناسی، کانسار مس گرماب پایین دارای کانیای رخ داده است. از لحاظ کانیو لایه

است.  زهای ثانویه مس طبیعی، کوولیت، کوپریت، مالاکیت و اکسیدهای آهن و منگنو کالکوپیریت و کانی

های باطله آن هستند. چهار رخساره ترین کانیکوارتز، کلریت، ژیپس، کلسیت، سرسیت و هماتیت، معمول

 -( رخساره رگه1اصلی در کانسار گرماب پایین قابل تشخیص است که از پایین به بالا شامل موارد زیر است0 

( رخساره رسوبات 4ای، خساره کانسنگ لایه( ر3ای، نیمه توده -ای( رخساره کانسنگ سولفید توده2ای، رگچه

کران در دو صورت چینهها. در واقع، ماده معدنی موجود در کانسار گرماب پایین، به دمی یا اگزالیتبرون

شود. وجود ای دیده میای و تودههای لایهبندی در رخسارهخوان با لایهسان همای و چینهرگچه –رخساره رگه

ها درکانسار گرماب پایین، نشانگر رخ داد کانسنگ در چند مرحله های مختلف کانیر و نسلداهای کانهرخساره

زایی در منطقه گرماب پایین با بروندمی0 اولین مرحله کانه – آتشفشانی های ( فعالیت1است که عبارتند از0 

تشکیل کانیهای  بروندمی در زمان کرتاسه پسین هم زمانی دارد که موجب –های آتشفشانیوقوع فعالیت

0 دومین مرحله نز، تدفین، کوه زایی و بالاآمدگی( دیاژ2(، کالکوپیریت و مگنتیت شده است. 2و  1پیریت )نسل 

 –و بالا آمدگی در توالی آتشفشانی زایی در کانسار گرماب پایین مربوط به دیاژنز، تدفین، کوه زاییاز کانه

های ر سنگای درگچه –مس طبیعی با بافت دانه پراکنده و رگه زایی است که باعث تشکیل رسوبی میزبان کانه

وان به تزایی میهای همراه با این کانهآتشفشانی و کنگلومراهای پالئوسن کانسار شده است. از جمله دگرسانی

زایی )هوازدگی و سوپرژن (0 در این مرحله، عملکرد فرآیندهای ( پس از کانه3دگرسانی زئولیتی اشاره کرد. 

ا شده ههای سولفیدی و اکسیدی در شکستگینشست برخی کانیهوازدگی و سوپرژن باعث تحرک مواد و ته

اند. دگرسانی سنگ دیواره، به طور عمده از نوع های اکسیدان و سوپرژن در کانسار گسترش پیدا کردهو پهنه

ار به یار طلا و نقره در کانسکلریتی و به مقدار کمتر شامل سیلیسی، آرژیلیتی و زئولیتی است. حداکثر ع

زایی مس گرماب رسد. کانهدرصد می6/1است. و میانگین مس در این رخساره به حدود  19و  ppm 1 ترتیب

ای از جمله محیط زمین ساختی تشکیل، جایگاه های اساسی کانسارهای سولفید تودهپایین، از جهت ویژگی

 دار، ساخت وهای کانهمیزبان، هندسه ماده معدنی، رخسارههای زایی، سنگنشست، سن کانهشناختی تهزمین

نشان  های نوع پلیتیک مافیک )نوع بشی(بافت کانسنگ، دگرسانی و ژئوشیمی بیشترین شباهت را با نهشته

کاری قدیمی بیانگر فعالیت معدنی در این های ذوب مس و آثار معدندهد. وجود مقادیر زیادی سربارهمی

 (.1396است )طاشی و همکاران، کانسار درگذشته 
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 زاغمنطقه اكتشافی چشمه

غرب شهرستان سبزوار در موقعیت کیلومتری جنوب 111زاغ در فاصله تقریبی منطقه اکتشافی چشمه

عرض شمالی قرار گرفته است. منطقه مورد بررسی بخشی از  35˚22'61"شرقی و  طول 57˚1'61"جغرافیایی

اقع در شمال ایران مرکزی )شمال گسل کویر بزرگ و جنوب گسل میامی( است. کمربند افیولیتی سبزوار و

های نفوذی )گابرو تا های آتشفشانی )داسیت تا بازالت(، تودهشناسی منطقه شامل تنوعی از سنگسنگ

-3د )شکل باشهای رسوبی الیگومیوسن و کواترنری میسینوگرانیت( وابسته به کرتاسه پسین و انواع سنگ

یاس قسازی منطقه بیشتر همراه با واحد داسیتی است که در اثر دگرسانی کلریتی و اپیدوتی در مکانی(. 11

اند که دوران مزوزوئیک )ژوراسیک و سرسیتی در مقیاس محلی قرار گرفته –ای و آرژیلی و سیلیسیناحیه

، پروپیلیتی، آرژیلیک ای ازهای گستردهکرتاسه( مهمترین زمان برای تشکیل این کانسار است. دگرسانی

ر قالب سازی در منطقه مورد بررسی دسیلیسی، سرسیتیک، کلریتی و اپیدوتی منطقه را فراگرفته است. کانی

غرب وبشرق و جنسرسیتی در شمال -دو پهنه اصلی عدسی شکل همراه با دگرسانی شدید آرژیلی و سیلیسی

ن این های بیها( در بخشها و گسلارتباط با شکستگی )بیشتر در سازی مسای از کانیآثار پراکندهمنطقه و 

شرق که بخش زیادی از آن توسط کنگلومرای عهد حاضر پوشانده سازی شمالشود. پهنه کانیدو پهنه دیده می

ازی سکند و آثاری از کانیهای پیرامون متمایز میشده است رنگ زرد دگرسانی شدید آرژیلی این پهنه را سنگ

درصد به  31تا  5درصد همراه با مقادیر فراوان پیریت با فراوانی  5تا  1انی مالاکیت با فراوانی مس به شکل ک

متر(،  411کیلومتر در  2سازی وسیع )شود. دومین پهنه کانیای مشاهده میای و تودهشکل پراکنده، رگچه

رخنمون دارد که شدت  غربی، همراه با واحد داسیتی در جنوب غرب منطقه -شکل با راستای شرقیعدسی

 شود.سازی بصورت مالاکیت دیده میهای محدود از کانیسازی ضعیفتری دارد و تنها رخنمونکانی
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 (1398زاده شفارودی و همکاران، زاغ )ملکنقشه زمین شناسی محدوده اکتشافی چشمه -11-3شکل 

 

در  های اولیهشده است. کانیسرسیتی و آرژیلی ضعیف گزارش  -های سطحی دگرسانی سیلیسیدر بخش

و  های ثانویه نیز شامل مالاکیت، کوولیتمنطقه چشمه زاغ شامل پیریت، کالکوپیریت و مگنتیت است و کانی

د. در باشنهای رسی میهای باطله کلریت، اپیدوت، کوارتز، سرسیت و کانیهماتیت و گوتیت همراه با کانی

روی گزارش شده است. از آنجا که سنگ همراه و میزبان در سازی عناصر مس، طلا، سرب و مناطق کانی

ی های رسوبتراکی بازالت است و سنگ -ریوداسیت و بازالت -منطقه مورد بررسی به ترتیب از نوع داسیت

سازی چشمه زاغ به احتمال بسیار از نوع دوگانه فلسی غنی توان ادعا کرد که کانیشود، میهمزمان دیده نمی

 (.1398زاده شفارودی و همکاران، لکاز طلا است )م

 

 كوه برگه زمين شناسی یکصدهزارم ازبک -

 كوهازبک 1معدن غيرفعال مس شماره 

غرب روستای کمرچه و کیلومتری شمال 4/3کوه و غربی برگه یکصدهزارم ازبکاین معدن در قسمت شمال

-واقع شده است. از نظر زمین عرض شمالی 35˚52'98/49"شرقی و  طول 57˚3'36/58"موقعیت جغرافیایی

سنگ و شیل به سن ژوراسیک قرار گرفته است )روتنر و ماسه (msشناسی این نشانه معدنی در واحد )

 (.1971همکاران،
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 برگه زمين شناسی یکصدهزارم مری  -

 مری 1نشانه معدنی مس و منگنز شماره 

غربی کوه قطربنه و موقعیت ری شمالمت 111و  این نشانه معدنی در در قسمت شرقی برگه یکصدهزارم مری

شناسی این عرض شمالی واقع شده است. از نظر زمین 35˚17'11/47"شرقی و  طول 56˚52'51/1"جغرافیایی

( آندزیت بازالت، برش داسیتی، K2vایی با واحد  )آهک پلاژیک و آهک ماسه (K2lنشانه معدنی درمرز واحد )

آندزیتی و ریوداسیتی و ماسه سنگ قرمر رنگ قرار گرفته است )کوهنسال برشی، توف لاپیلی، لاواهایتوف، توف

 (.1386و همکاران، 

  

 برگه زمين شناسی یکصدهزارم بردسکن  -

 بردسکن 2نشانه معدنی مس شماره

غربی روستای برناآباد کیلومتری شمال 4و  شرقی برگه یکصدهزارم بردسکناین نشانه معدنی در قسمت شمال

شمالی واقع شده است. از نظر عرض 35˚24'66/46"شرقی و  طول 57˚48'22/42"جغرافیاییو موقعیت 

حدواسط قرار گرفته است  –های آتشفشانی بازیک سنگ  (K2vشناسی این نشانه معدنی در واحد )زمین

 (.1385)شهرابی و همکاران، 

 

 بردسکن 0نشانه معدنی مس شماره

غربی روستای کیلومتری شمال 6/5و  برگه یکصدهزارم بردسکنشرقی این نشانه معدنی در قسمت شمال

شمالی واقع شده است. از عرض 35˚25'34/35"شرقی و  طول 57˚48'53/13"برناآباد و موقعیت جغرافیایی

حدواسط قرار گرفته است  –های آتشفشانی بازیک سنگ  (K2vشناسی این نشانه معدنی در واحد )نظر زمین

 (.1385)شهرابی و همکاران، 

 

 كانسارهای مس سنوزوئيک -

های ماگمایی پس از ائوسن بوجود کانسارهای مس دوران سنوزوئیک محدوده مطالعاتی در نتیجه فعالیت

ربوط م دار دارای سنگ میزبان ولکانیکی رسوبی، ولکانیکی و پیروکلاستیکیاند. عمدتاً این کانسارهای مسآمده

یت، بازالت، ایگنمبر دار،پیروکسن هایآندزیت، آندزیتتراکی آندزیت، به دوره سنی ائوسن هستند که شامل

 زایی برخی از آنها تحت عنوانکانهشوند و تیپتوف و واحدهای آهکی می لاپیلی توف، توفی، آگلومرا، ریولیت

 گز )نسیم(، کوه سیاه، چشمه کانسارهای زنگالو، دهنهکران گزارش شده است. ایی، مانتو و دیرزاد چینهرگه

مس در برگه یکصدهزارم  4و3باشند. در این میان دو نشانه معدنی خالدار و رهبر از این دسته از کانسارها می
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ند که عامل امیزبان قرار گرفتهسبز سازند تکنار به عنوان سنگهای دگرگونه شیل و شیستبردسکن در سنگ

 باشند. های گرانیت و گرانودیوریتی بعد از ائوسن میودهزایی تکانه

 

 زنگالو معدن

غرب شهر بردسکن در استان خراسان رضوی و کیلومتری شمال 65معدن مس زنگالو از نظر جغرافیایی در 

شمالی قرار گرفته است. برای دستیابی عرض 35˚28'83/51"شرقی و طول 57˚35'61/44"موقعیت جغرافیایی

الحکیم، انابد و دهن قلعه حرکت کرده های بابسبزوار به طرف آبادی -ای از جاده بردسکناز جاده به معدن

کیلومتر به محل معدن  21و سپس بعد از عبور از کال خالدارجاده اختصاصی معدن به سمت شمال با طی 

زیرپهنه سبزوار واقع شده رسیم. از نظر جایگاه ساختاری، کانسار زنگالو در زون ساختاری ایران مرکزی و می

-های مارنی و ماسهاست. واحدهای سنگی رخنمون یافته در محدوده مطالعاتی زنگالو شامل تناوبی از سنگ

رش به سن ائوسن ب ایهای آتشفشانی که از انواع پیروکلاستیک و گدازهای از سنگسنگی و توفی، مجموعه

تراکی آندزیت، هورنبلند لاتیت آندزیت، هورنبلند پیروکسن های هورنبلند آگلومرا، گدازه آتشفشانی، توف،

شود. واحدهای دار و کنگلومرای میای فسیلآندزیت، لاتیت، هورنبلند آندزیت مگاپورفیری، آهک ماسه

آندزیتیک آگلومرا و هورنبلند آندزیت مگاپورفیری و به مقدار کمتر هورنبلند پیروکسن آندزیت واحدهای 

سازی در غرب منطقه و در حدفاصل واحد هورنبلند هستند. واحد آگلومرای میزبان کانی سازیمیزبان کانی

اشد. بپیروکسن آندزیت و هورنبلند آندزیت مگاپورفیری قرار دارد و دارای آلتراسیون پروپیلیتیک و کربناتی می

دزیت رخنمون دارد. آن -واحد آندزیتیک آگلومرا همچنین در مرکز منطقه و در درون واحد هورنبلند لاتیت

ای است. این واحد دارای واحد هورنبلند آندزیت مگاپورفیری جدیدترین واحد آتشفشانی از نوع گدازه

ان باشد. همچنین این واحد دارای حفرات فراوهای کربناتی، پروپیلیتیک، سرسیتیک و آرژیلیک میآلتراسیون

به  (.12-3سازی در این واحد قرار دارد )شکل نیباشد که نشان دهنده خروج گاز است. بخش مهمی از کامی

ای حفاری هطور کلی چهارنوع آلتراسیون پروپیلیتیک، کربناتی، سریسیتیک و آرژیلیک درسطح و در گمانه

 منطقه شناسایی شد.
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 (.1397خانی و همکاران، شناسی محدوده معدن مس زنگالو )قلیچنقشه زمین -12-3شکل 

 

 75تا  71متر و عرض متوسط  451ای به طول جنوبی، منطقه-منطقه با روندی شمالیسازی مس در کانی

سازی در منطقه، واحد آگلومرای آندزیتی و هورنبلند آندزیت دهد. میزبان اصلی کانیمتر را پوشش می

ود. آثار شسازی مشاهده میباشد و بعضاً در واحد هورنبلند پیروکسن آندزیت نیز آثاری از کانیمگاپورفیری می

سازی عمدتاً کاری قدیمی به صورت تونل و روباز در منطقه به وضوح قابل مشاهده است. زون کانیمعدن

کربناتی  -کربناتی شدید و مرز آن با آلتراسیون پروپیلیتیک شدید -های پروپیلیتیک شدیدمنطبق بر آلتراسیون

-ست که همانآرژیلیک ا -سرسیتیک -سطکربناتی متو -سرسیتیک و همچنین پروپیلیتیک متوسط -متوسط

-ل از کانیسازی )قبطور که قبلاً اشاره شد آلتراسیون آرژیلیک و سرسیتیک در زمان متفاوتی نسبت به کانی

 سازی در منطقه به صورتباشند. کانیهای عمومی منطقه میاند و به عبارتی آلتراسیونسازی( تشکیل شده

-کانیشود. درراکنده، پرکننده حفرات سنگ میزبان و جانشینی دیده میای، پاشکال مختلفی از قبیل رگچه

رگچه  21متر متغیر است و تراکم آنها تا میلی 4ها از کمتر از یک تا حداکثر ای ضخامت رگچهسازی رگچه

، کالکوسیت -کالکوپیریت -پیریت -کربنات، کربنات- های پیریتها شامل رگچهرسد. رگچهدر متر مربع می
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درصد از حجم  12تا  11سازی پراکنده باشد. کانیکالکوسیت می -کالکوپیریت و کربنات -کالکوسیت -کربنات

ای و پراکنده همراه با هم در سنگ سازی رگچهشود. در منطقه مورد مطالعه کانیسنگ میزبان را شامل می

سازی سولفیدی ه شامل کانیشود کسازی در منطقه به دو صورت مشاهده میشود. کانیمیزبان دیده می

های زون اکسیدان )کوولیت، مالاکیت(، آزوریت و اکسیدهای آهن )پیریت، کالکوپیریت، کالکوسیت( و کانی

باشد. براساس نتایج به دست از مطالعات ژئوشیمی عیار عناصر زون مانند هماتیت، گوتیت و لیمونیت می

 ppm، آرسنیک ppm 58- 118، روی ppm 9-19سرب  درصد، ppm 71 - 37/3سازی عبارتند از0 مس کانی

. معدن مس زنگالو علاوه بر مس حاوی نقره ppm 47/1- 3/3و نقرع  ppm 83/1- 13/1، آنتیموان 6/6 -2 /3

توان به عنوان یک کانسار های فوق معدن مس زنگالو را میباشد. با توجه به ویژگیبه میزان قابل توجهی می

باشد. درصد می 42/1تن با عیار میانگین  4635681براساس گزارشات، ذخیره کانسار  نوع مانتو معرفی کرد.

باشد و دارای کارخانه کانی مس پارت شرق میمعدن مس زنگالو در حال حاضر در مالکیت شرکت گنجینه

 (.1391مقدم، ؛ اکبری1397خانی و همکاران، باشد )قلیچفرآوری جهت استحصال مس نیز می

 

 سياههمعدن دهن

غرب شهرستان بردسکن در محدوده استان خراسان رضوی کیلومتری شمال 81سیاه در محدوه اکتشافی دهنه

شمالی قرار گرفته است. دسترسی عرض 35˚26'92/35"شرقی و طول 57˚27'78/39"و موقعیت جغرافیایی

کانسار در زون ساختاری ایران  باشد. از نظر جایگاه ساختاری،اینبردسکن می -به معدن از طریق جاده سبزوار

شناسی محدوده معدن شامل واحد فلدسپارتراکی مرکزی و زیرپهنه سبزوار واقع شده است. واحدهای زمین

قه را های منطباشد. بیشتر حفرهسنگ و کنگلومرا میآندزیت پورفیری،فدسپات پیروکسن آندزیت، ماسه

ناسی شیدوت و کلسیت پر نموده است. مجموعه زمینهای مثل زئولیت، پروپیلیتیک، کلریت، اپدگرسانی

ای ههای منطقه و ساختمانهای گسل درونه قرار گرفته و روند بسیاری از گسلثیر فعالیتأمنطقه تحت ت

-کند. معدن مس دهنهغربی( تبعیت میجنوب -شرقیغربی تا شمال -خورده از روند گسل درونه )شرقیچین

های قدیمی ذوب و آثار کار شدادی و دپوهای زیادی از سرباره در مجاورت کوره سیاه از دیرباز شناسایی شده

های کالکوزیت و مالاکیت بصورت پرکننده درز سازی بیشتر بصورت رگچهشود. کانیمس در منطقه دیده می

ی تحتان هایها در نزدیک مرز فوقانی واحد آتشفشانی فلدسپار تراکی آندزیت پورفیری با بخشو شکستگی

 سازی، بخشای ائوسن میانی در مرزی گسلی تشکیل شده است. این بخش از کانیواحد کنگلومرای ماسه

یز های کوپریت، بورنیت و کالکوپیریت نسازی اولیه قطعاً در عمق وجود دارد. کانیاکسیده و ثانویه بوده و کانی

آندزیت در محل فلدسپار تراکی سازی شدههای فرعی این کانسار ذکر شده است. عرض ناحیه کانیکانی

سازی بصورت ناپیوسته در طول رسد. طول کانیمتر می 21های ترشیری سری عریان به نشستپورفیری با ته
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های رسوبی حتی در خارج از محدوده معدن از شرق به غرب ادامه دارد و حدوداً مرز واحد آتشفشانی با سنگ

 11درصد است و ذخیره آن در حدود  3-1سیاه نزدیک به دهنه رسد. عیار مس در معدنکیلومتر می 41به 

 (.1384شهری و همکاران، درصد برآورد شده است )حیدریان 2هزار تن با میانگین 

 

 اومعدن پت

غرب روستای کلاته برق در کیلومتری شمال 2/7غرب روستای درونه و کیلومتری شمال 25او در معدن پت

شمالی قرار گرفته است. راه دستیابی عرض 35˚16'29/24"شرقی و طول 57˚18'19/36"جغرافیاییموقعیت 

کیلومتر و راه  39درونه به طول  -کیلومتر، آسفالته انابد 15انابد به طول  -به منطقه، جاده آسفالته بردسکن

کیلومتر است. از  13ن به طول برق تا معدکیلومتر و نهایتاً از روستای کلاته 12برق به طول  -خاکی درونه

او در زون ساختاری ایران مرکز ی و زیرپهنه سبزوار واقع شده است. در بخش نظر جایگاه ساختاری، کانسار پت

های جنوبی آن محل تلاقی گسل درونه و تکنار گزارش شده است و عمده سازندهای منطقه شامل آندزیت

باشد. های سبز مربوط به پالئوژن میهای همراه مارنیدار و تبخیردار، سنگ آهک نومولیتپیروکسن

ی و در ایسازی به صورت رگهدار سنگ دربرگیرنده ماده معدنی است که روند غالب کانیهای پیروکسنآندزیت

ای هخوش فعالیترسد که ساختار منطقه بیشتر دستمتر صورت گرفته است. به نظر می 4افقی به ضخامت 

سازی و شیب کانی N200سازی ها است. روند کانیسازی نیز در ارتباط با همین فعالیتانیآتشفشانی بوده و ک

های اکسیدی مس بصورت مالاکیت و غرب گزارش شده است. آثار کانهدرجه به سمت شمال 27به ظاهر 

ین نسازی نشان از اکسیداسیون قوی دارد. همچگاهی کالکوپیریت مشهود است و لیمونیت در منطقه کانی

ای و حاوی ذرات پراکنده گالن نیز شناسایی شده است. از جمله سازی باریت بصورت رگهعلاوه بر مس کانی

های کوره حفره واکلون استخراجی و دو ترانشه و سرباره 11های معدنی صورت گرفته در منطقه حفر فعالیت

 (.1391مقدم، باشد )اکبریذوب مشهود می

 

 نسيم(گز )معدن غير فعال چشمه

غربی شهرستان بردسکن و در استان خراسان رضوی در کیلومتری شمال 46گز )نسیم( در کانسار مس چشمه

شمالی قرار گرفته است.دسترسی به عرض 35˚21'74/11"شرقی و طول 57˚31'46/31"موقعیت جغرافیایی

باشد. از نظر جایگاه ساختاری، پذیر میآباد امکانقلعه و قاسمدهن -محدوده معدن از طریق روستاهای انابد

شناسی منطقه شامل کانسار نسیم در زون ساختاری ایران مرکزی و زیرپهنه سبزوار واقع شده است. زمین

هایی از ژیپس با سن ائوسن، کنگلومرای پلیوسن دار و مارن با میان لایهآندزیت، بازالت، سنگ آهک نومولیت

 -شرقیکران با روند تقریبی شمالسازی مس بصورت چینهکانی (.13-3های کواترنری است )شکل و رسوب
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دار و آندزیت به دار، آندزیت الیوینو مرز واحدهای پیروکسن آندزیت الیوین هاغربی در داخل آندزیتجنوب

ای های و پرکننده فضای خالی تشکیل شده است. سنگسن ائوسن با سنگ آهک به شکل پراکنده، رگچه

ند. دگرسانی اقلیلی بوده و در کمان آتشفشانی منطقه فرورانش تشکیل شده -ن از نوع آهکیآتشفشانی میزبا

ی اهای آتشفشانی منطقه را در بر گرفته است که می توان آن را به دو بخش دگرسانی ناحیهای سنگگسترده

های اولیه کرد. کانی کربناتی تقسیم -زئولیتی و یا سیلیسی ±کلریتی  -پروپیلیتیک و دگرسانی محلی کربناتی

ای ههای ثانویه شامل مالاکیت، کوولیت و گوتیت است که با کانیشامل کالکوزیت، مس طبیعی و پیریت و کانی

ای منطقه هشود. کالکوزیت و مالاکیت از مهمترین و فراوانترین کانیباطله کلریت، کلسیت و زئولیت همراه می

 33/2-11/1های سطحی عبارتند از 0 مس سازی در نمونهکانیسازی هستند. عیار عناصر در منطقه کانی

و آرسنیک، بیسموت و آنتیموان کمتر  ppm 1، نقره کمتر از ppm 59-153، روی ppm 17-28درصد، سرب 

، روی  ppm 52درصد، سرب حداکثر  ppm 26- 36/3های زیرسطحی مقدار مس . ولی در نمونهppm 11از 

دهنده قدمت کاری قدیمی و وجود سرباره در منطقه، نشانگزارش شده است. آثار کنده ppm 72حداکثر 

های معدنی آن است. این منطقه هم اکنون به اسم نسیم تغییر نام داده و به شرکت کومه معدن پارس فعالیت

ها نمونه ااز مغزه 2611متر در کل گستره حفر و بیش از  4292گمانه جمعاً به متراژ  74تعلق دارد که تاکنون 

ازی سمیزبان و ژئوشیمی آن، دگرسانی و ساخت و بافت کانیجهت مطالعه و آنالیز تهیه شده است. جنس سنگ

زادی است و مقدار ذخیره میان -گز شبیه ذخایر مانتو است و نوع آن روزادیها در کانسار چشمهو نوع کانه

مقدم، ؛ اکبری1394باشد )مهوشی و همکاران، تن میهزار  71آن یک میلیون تن و استخراج اسمی آن 

1391.) 
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 (.1394)مهوشی و همکاران،  گز )نسیم(سازی همراه با ژئوشیمی عنصر مس در کانسار چشمهکانی –نقشه زمین شناسی -13-3شکل 

 

 چاقیمعدن غيرفعال باختر كلاته

 57˚25'22/59"بردسکن در موقعیت جغرافیاییغرب کیلومتری شمال 58چاقی در معدن متروکه باختر کلاته

قلعه، شمالی قرار گرفته است. راه دسترسی به محل معدن روستاهای دهنعرض 35˚19'75/31"شرقی و طول

چاقی در زون ساختاری ابری به سمت غرب است. از نظر جایگاه ساختاری، معدن باختر کلاتهآباد و کالقاسم

ای ههای پورفیری است که درزهدرونگیر معدن آندزیتار واقع شده است. سنگایران مرکزی و زیر پهنه سبزو

های باشد مجموع فعالیتهای حاصل از ذوب مس مشهود میهای مالاکیت پرشده است. آثار سربارهآن از کانی

ه متر است ک 1 -5/1متر و عمق  3 -2متر، عرض  121ایی با طول اکتشافی در این معدن محدود به ترانشه

 (.1391مقدم، درصد گزارش شده است )اکبری 21/5عیار مس در این منطقه 
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 كانسار رهبری

کیلومتری شمال  21کیلومتری شمال غرب بردسکن و   75کانسار مس رهبری، در استان خراسان رضوی، 

گرفته شمالی قرار عرض 35˚18'94/53"شرقی و طول 57˚27'81/5"روستای درونه در موقعیت جغرافیایی

است. از نظر جایگاه ساختاری، کانسار رهبر در زون ساختاری ایران مرکزی و زیر پهنه سبزوار واقع شده است. 

رسوبی با سن ائوسن و رسوبی با -های سنگی در منطقه مورد مطالعه به صورت مجموعه ولکانیکی رخنمون

ازالت(، ب -آندزیت و آندزیت )آندزیت، تراکیهای زیردریایی سن الیگومیوسن است که شامل تناوبی از گدازه

 ، توف آندزیتی، توف تراکی آندزیت و آگلومرا( و واحد رسوبیاری )توف، کریستال توف، لیتیکتوفواحد آذرآو

ها و به صورت ای در امتداد درزه و شکافرگچه-باشند. ماده معدنی به صورت رگهمارنی( می)آهک و آهک

شود. سنگهای آذرآواری منطقه ین ذرات و عمدتاً در مجموعه آذرآواری یافت میپرکننده فضاهای خالی در ب

تی، اند. دگرسانی سیلیسی، کلریهای هیدروترمالی قرار گرفته و به شدت دچاردگرسانی شدهتحت تأثیر محلول

، بورنیت، تهای مالاکیت، کالکوسیت، آزوریباشند. کانیهای دگرسانی میکربناتی، آرژیلیتی از مهمترین زون

وان تدهند. براساس شکل و گسترش ماده معدنی میهایی را تشکیل میکولیت، هماتیت و مگنتیت پاراژنز کانی

ای معرفی نمود )سلطانی و همکاران، ژنتیک نوع رگهکانسار مس رهبری را یک کانسار هیدروترمالی، اپی

1394.) 

 

 كانسار ابری )كال ابری(

کیلومتری شمال روستای  25غرب بردسکن و کیلومتری شمال 81خراسان رضوی، کانسار مس ابری در استان 

شمالی قرار گرفته است. از نظر عرض 35˚18'18/2"شرقی و طول 57˚24'31/52"درونه در موقعیت جغرافیایی

ی رجایگاه ساختاری، کانسار رهبر در زون ساختاری ایران مرکزی و زیرپهنه سبزوار واقع شده است. منطقه اب

درونه در شمال گسل بزرگ درونه و جنوب گسل بینالود واقع  -نفوذی، خواف -بر روی کمربند آتشفشانی

های آلتراسیون هیدروترمالی به تعداد زیاد و همچنین شبکه متراکمی از گردیده است. در این کمربند زون

اس مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی، ساز وجود دارند. براسها همراه با تمرکز محلولهای هیدروترمالی کانهگسل

واحدهای سنگی در برگیرنده ماده معدنی در منطقه مورد مطالعه به سه مجموعه متفاوت با سن ائوسن میانی 

 -های زیر دریایی شامل؛ آندزیت، بازالت و آندزیت( مجموعه گدازه1باشند که عبارتند از0 قابل تفکیک می

( مجموعه رسوبی شامل 3بازالتی و آگلومرا،  -توف آندزیتی، توف آندزیتی ( مجموعه آذرآواری شامل؛2بازالت، 

رخنمون دارند.  SE  22>55آهک، آهک مارنی، مارن، سیلتستون و شیل که بصورت همشیب و با روند 

ای )داخل ها و فضاهای خالی بین دانهها( و پرکننده حفرهای )داخل گدازهرگچه -سازی به دو شکل رگهکانی

ت های در برگیرنده، به صورزایی در منطقه ابری بعد از انسجام سنگو آگلومراها( تشکیل شده است. کانهتوف 
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-غربیشیب با طبقات دربرگیرنده و در مرز واحد آهکی با سنگهای آذرآواری و گدازهای با روند جنوبهم

کران و دیرزاد وضعیت چینه های فراوان رخ داده است، که نشانگرشرقی و همراه با درزه و شکستگیشمال

ای هده، کنترلهای دربرگیرنزایی لیتولوژی سنگزایی در این منطقه است. عوامل کنترل کننده کانهکانه

های گرمابی که در سنگهای با لیتولوژی مناسب جریان یافته و باعث ، درزه و شکاف( و محلولساختاری )گسل

وسیت، زایی سولفیدی )کالکل دهنده کانسار در سه گروه0 الف( کانههای اصلی تشکیاند. کانیتمرکز مس گردیده

کسیدی زایی ازایی کربناتی )مالاکیت و آزوریت( و ج( کانهکولیت، بورنیت، کالکوپیریت و پیرت(، ب( کانه

بندی شدند که تحت تأثیر آبهای نفوذی )جوی( در شرایط سطحی و نزدیک )هماتیت، لیمونیت و گوئتیت( رده

ای رسی هشامل کوارتز، کلسیت، زئولیت و کانی زایهای باطله در این کانهاند. کانیطح زمین تشکیل شدهبه س

ای، چهرگ–های پرکننده فضای خالی، رگه است. ساخت و بافت ماده معدنی در کانسار مس ابری به صورت بافت

باشند که معبری مناسب برای ی میجانشینی و دانه پراکنده است. مهمترین عامل کنترل کنندهی مواد معدن

دار و های کانهدار ایجاد کرده و علاوه بر این باعث تمرکز رگهحرکت و چرخش سیالات هیدروترمالی کانه

ت توان آبهای جوی دانسساز را میسیال گرمابی کانه أافزایش عیار اقتصادی در این منطقه گردیده است. منش

های آتشفشانی و ه مناطق عمیق نفوذ کرده و بعد از برخورد به سنگها بها و شکستگیکه از طریق گسل

اند ودر اثر کاهش حرارت، فلزات ها به مناطق سطحی رسیدهها و شکستگیافزایش حرارت، از طریق گسل

بر   83 -53های سطحی برداشت شده بین مقدار مس در نمونه اند.موجود در این مناطق ته نشست پیدا کرده

کران معرفی کرد و مقدار توان کانسار مس ابری را کانسار دیرزاد، چینهو گسترش ماده معدنی میاساس شکل 

 (.1391مقدم، ؛ اکبری1394تن است )سلطانی و همکاران،  1111هزار تن و استخراج اسمی آن  61ذخیره آن 

 

 كانسار كلاته تازی )كبودان( 

اشد بر گرفته است و قسمتی از برگه یکصدهزارم بردسکن میکانسار کلاته تازی در منطقه اکتشافی کبودان قرا

رسوبی ایران مرکزی )زیر زون  -منطقه مورد مطالعه به زون آتشفشانی .که در شمال شهر بردسکن قرار دارد

 های دگرگونی شامل شیست سبز،هیمالیا تعلق دارد. این منطقه از سنگ -تکنار( و پهنه مرکزی کمربند آلپ

ای )داسیت، ریوداسیت و ریولیت( دگرگون شده تشکیل شده است که در داخل ھولکانیک سریسیت شیست و

های نفوذی گابروی، دیوریتی، گرانودیوریتی و گرانیتی منتسب به دوره پالئوژن نفوذ کرده اند. بعلاوه آنها توده

وند. شزوئیک( بریده میهای دیابازی )پس از پالئوهای بورنورد)پرکامبرین( و دایکاین مجموعه توسط گرانیت

 .فلدسپاتی و برشی گنبدی شکل که میزان سیلیس بالایی دارند در منطقه رخنمون دارند -ای سیلیسیھواحد

 3، مس ppb 811سازی عناصر مس، روی، آهن، منگنز و طلا می شود. عیار طلا کانسار کلاته شامل کانی
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شناسی و منطقه مورد بررسی از لحاظ سنگ درصد گزارش شده است. 79/1درصد و منگنز  42درصد، آهن 

؛ 1389های زیادی با کانسارهای ماسیوسولفید کوروکو دارد )صفری و همکاران، محیط تکتونیکی شباهت

 (.1391مقدم، اکبری

 

 كانسار چشمه مرضيه

کیلومتری  81کیلومتری شمال غرب بردسکن،  131کانسار مس چشمه مرضیه در استان خراسان رضوی، 

عرض شمالی قرار  35˚12'71/24"شرقی و  طول 57˚8'78/14"روستای درونه در موقعیت جغرافیاییغرب 

اختی سرسوبی در بخش شمالی ایالت زمین -گرفته است. محدوده مورد مطالعه در تقسیم بندی پهنه ساختاری

در زیرپهنه سبزوار و ایران مرکزی و در گستره غربی ورقه یکصدهزارم درونه واقع شده است. منطقه مورد نظر 

 -های آتشفشانیگیرد. در محدوده مورد مطالعه سنگدرونه قرار می -نفوذی خواف-بر روی کمربند آتشفشانی

رسوبی با سن ائوسن میانی دارای ترکیب حدواسط تا اسیدی بوده و به صورت گدازه های زیردریایی و آذرآواری 

های با ترکیب آندزیت، تراکی آندزیت، شامل توالی از گدازههای آتشفشانی در سطح زمین رخنمون دارند. سنگ

باشند و بر روی سنگهای آذرآواری که بخش عمدهای از محدوده مورد مطالعه را بازالت و داسیت می -آندزیت

اند. ترکیب این سنگهای آذرآواری آندزیتی بوده و شامل تناوبی از توف های سبز دهند، قرار گرفتهپوشش می

زایی انهباشند. عوامل کنترل کننده کرنگ، کریستال توف سبز، کریستال لیتیکتوف قرمز، آگلومراها میو قرمز 

( لیتولوژی مناسب 2ای و ها( در واحد گدازه( کنترلهای ساختاری )گسل، درزه و شکاف1به ترتیب الویت، 

سطح تماس بیشتر، فضای مناسب  باشند. واحد آذرآواری بدلیل تخلخل و نفوذپذیری بالا وواحد آذرآواری می

زایی در های گرمابی فراهم آورده است. بر اساس مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی کانهرا جهت نفوذ محلول

-هشود. کانای، دانه پراکنده و پرکننده فضاهای خالی مشاهده میرگچه -کانسار چشمه مرضیه به صورت رگه

ود. شهای گسله دیده میسازی در ارتباط با زونای است. این نوع کانیزایی رگهزایی غالب در این کانسار کانه

شرقی با شیب ملایم ) در حدود جنوب -غربی و شمال غربیجنوب -شرقیهای گسله دارای روند شمالزون

های تشکیل دهنده این کانسار به سه دسته تقسیم اند. کانیدرجه با شیبی به سمت جنوب( تشکیل شده 61

های سولفیدی )کالکوسیت، کولیت، بورنیت و به مقدار خیلی کم پیریت و عبارتند از0 کانی شدند که

های اکسیدی) مگنتیت، هماتیت، گوئتیت و های کربناته )مالاکیت و آزوریت( و کانیکالکوپیریت(، کانی

 یک را مرضیهمهچش کانسار توانمی منطقه شکستگی هایبا سیستم سازیکانی ارتباط به توجه لیمونیت(. با

تن است و  4111هزار تن و استخراج اسمی آن  41کرد و ذخیره مس آن  معرفی ایرگه نوع دیرزاد، کانسار
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تن گزارش شده است. )سلطانی و همکاران،  6111هزار تن و استخراج اسمی آن  291ذخیره کائولن آن 

 (.1391مقدم، ؛ اکبری1394

 

 كانسار چشمه هادی

کیلومتری شمال غربی شهرستان  51کیلومتری جنوب غربی شهرستان مشهد،  325در منطقه چشمه هادی 

کیلومتری جنوب شهرستان سبزوار واقع شده است. شهرستان اباند  93بردسکن )استان خراسان رضوی( و 

 -کنتوان از جاده آسفالته بردسباشد. جهت دسترسی به محدوده کانسار مینزدیکترین مرکز به این کانسار می

کیلومتر  7قلعه استفاده نمود و پس از طی مسافتی حدودسبزوار و پاسگاه دهن -درونه، جاده قدیم بردسکن

رسوبی ائوسن از پهنه سبزوار در  -از نظر ساختاری در توالی آتشفشانبه محدوده مس چشمه هادی رسید. 

احدهای سنگی  ر قرار دارد. کاشم -سبزوار -زون ساختاری ایران مرکزی و در روی کمربند متالوژنی سمنان

اصلی شامل واحدهای آتشفشانی )آندزیت، لاپیلی توف و پیروکسن آندزیت پورفیری و واحدهای رسوبی 

سنگ و رسوبات کواترنری( می باشد. دگرسانی اصلی در منطقه شامل سرسیتیک، کلسیت، آهک، ماسه)سنگ

با  های آندزیتیر داخل آندزیت و مرز بین واحدزایی مس دباشند. کانیکلریتی، پروپیلتیک و اپیدوتی می

سیت، های اصلی مس کالکوشناسی، کانیلاپیلی توف آندزیتی تشکیل شده است. با توجه به مطالعات کانی

بورنیت و کالکوپیریت است. پیریت اولیه توسط کالکوپیریت جانشین و در نهایت بورنیت توسط کالکوسیت 

ایی شامل زکلی زودتر از سولفیدهای دیگر تشکیل شده است. بافت کانی جانشین شده است. پیریت به طور

خالی است. مخلوط شدن آب داغ با آب سردجوی برای رسوب رگچه، جایگزینی، افشان و پر کردن فضای-رگه

-شناسی، دگرسانی، سنگهادی پیشنهاد شده است. اطلاعات کانیمواد معدنی و دگرسانی در منطقه چشمه

کننده نشان دهنده سازگاری ژنتیکی آن با کانسارهای نوع مانتو است و میزان ختارهای کنترلمیزبان و سا

؛ 1391مقدم، ؛ اکبری1395خور، هزار تن است )پناه 71ذخیره آن یک میلیون تن و استخراج اسمی آن 

 (.1398ادیبی، 

 

 نشانه معدنی در ناحيه شمال امامزاده سيد مرتضی

ریوش قرار گرفته است و از نظر جایگاه  -مال شهر کاشمر و در مسیر جاده کاشمرمنطقه مورد مطالعه در ش

های ماگمایی زون ساختاری ایران مرکزی واقع شده است. حد فاصل ارتفاعات شناسی ساختاری در سنگزمین

شمال سیدمرتضی و دشت جنوبی، محل عبور گسل درونه است که پس از این گسل بسمت شمال ابتدا یک 

ای ههای ترشیری در محدوده وسیع قرار ارند. سنگهای ریولیتی قرار گرفته است و سپس گرانیتنگسری س

مر شاخ در شمال کاشاند که قله معروف هفتگرانیتی در شمال سید مرتضی ارتفاعات بلندی را تشکیل داده
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د چندین مرحله های برداشت شده حاکی از وجویکی از آنها است. شواهد روی زمین و مطالعات نمونه

های تشکیل دهنده در ناحیه شمال منطقه است. این مراحل توسط تغییر در نوع و میزان کانی ماگماتیسم

نیت های متفاوتی از مونزونیت، مونزوسنگ و تغییر در بافت سنگ قابل تشخیص است. به نحوی که سری سنگ

های شاخص منطقه شامل اند. آلتراسیونپورفیری، ریولیت، گرانودیوریت، پورفیری و غیره قابل مشاهده

-نگباشند. این منطقه بشدت تکتونیزه شده است و اغلب سآرژیلیک، پروپیلیتیک، سیلیسی و سرسیتیک می

 (.1389باشند )اکبری مقدم، های فراوانی میهای منطقه خرد شده و دارای درز و شکاف

 

 نشانه معدنی كوه خالدار

آباد کیلومتری روستای شریف 6غرب شهرستان بردسکن و کیلومتری شمال 27نشانه معدنی کوه خالدار در 

شرقی و  طول 57˚38'59/22"خالدار واقع شده است. موقعیت جغرافیایی این کانسار  در جنوب کوه

باشد. راه دسترسی به آن از طریق کال گورستان و روستای دهن قلعه به عرض شمالی می 35˚23'17/47"

شناسی ساختاری در زون ساختاری ایران مرکزی و زیر زون تکتونیکی سبزوار نظر زمین سمت شمال است. از

دار به سن ائوسن پوشانده است و مرز های پیروکسنقرار گرفته است. وسعت زیادی از منطقه توسط آندزیت

لی با دهد و مرز شمالی آن در همبری گسهای دشت شمال دهن قلعه پوش میجنوبی این آندزیت را آبرفت

ت. دار تشکیل داده اسهای پیروکسنسازی کوه خالدار در آندزیتهای رنگین کرتاسه بالایی است. کانیآمیزه

توان دید و بر این اساس احتمال دارد مسیر کال ها را میو در طرفین کال خالدار آثار خردشدگی آندزیت

های آگلومرایی درون دار نیز رخسارهمتری خاور کال به سمت کوه خال 31تا  21گسلی باشد. در فاصله 

مقدم، سازی مس به صورت کربنات مشاهده شده است )اکبریخورد که آثار کانیها به چشم میآندزیت

1391.) 

 

 چلنشانه معدنی باختر چشمه

چل در موقعیت کیلومتری غرب روستای چشمه 2کیلومتری شمال خاور بردسکن و  55این نشانه معدنی در 

عرض شمالی قرار گرفته است. راه دسترسی به این  35˚23'75/43"شرقی و  طول 57˚41'48"جغرافیایی

گذرد. از نظر ساختاری در زون ایران مرکزی و آباد میسازی از کال گورستان و روستای دهن قلعه و دوغکانی

فیری های پورزیتهای درونگیر این اندیس نیز شامل آندزیر زون تکتونیکی سبزوار قرار گرفته است. سنگ

دار مربوط به ائوسن است و در غرب منطقه سری فلیشی مانند و رسوبات تخریبی حضور دارد. پیروکسن

ای هسازی مس عمدتاً به صورت ترکیبات ثانویه از نوع مالاکیت و آزوریت است که در امتداد شکستگیکانی

درصد گزارش شده است.  41/6ر منطقه سازی مس دموجود در سنگ درونگیر صورت گرفته است. عیار کانی
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های استخراجی داشته و بعد از آن تعطیل شده است و در ماه فعالیت 6به مدت  1332این کانسار در اواخر 

متر حفر شده است و همچنین  22چاهک قیفی شکل و یک چاه به عمق  4تا  3ترانشه،  3این منطقه حداقل 

 (.1391مقدم، شود )اکبرینیز مشاهده می دپوهای ماده معدنی پرعیار در حجم ناچیز

 

 چلنشانه معدنی جنوب چشمه

چل در موقعیت کیلومتری نشانه معدنی غرب چشمه 2این نشانه معدنی در شهرستان بردسکن و 

عرض شمالی قرار گرفته است. راه دسترسی به آن از  35˚23'98/55"شرقی و  طول 57˚42'31"جغرافیایی

آباد و دوغ میسر است.این کانسار از نظر ساختاری در زون ایران مرکزی قلعه، شریفدهن طریق روستاهای انابد،

های مس را های آغشته به کربناتهای درونگیر درزهو زیر زون تکتونیکی سبزوار قرار گرفته است. سنگ

های ازیسانیدهد. کهای سری عریان پائینی به سن ائوسن تشکیل میسنگدار و ماسههای پیروکسنآندزیت

د باشسازی میمتر است که مالاکیت کانی اصلی منطقه کانی 151غربی حدود  -صورت گرفته در امتداد شرقی

 (.1391مقدم، درصد گزارش شده است )اکبری 17/4 -13/3و عیار مس در آن 

 

 1چاقینشانه معدنی كلاته

شرقی و  طول 57˚29'26.34"جغرافیاییغرب بردسکن در موقعیت کیلومتری شمال 54این نشانه معدنی در 

قلعه، قاسم آباد عرض شمالی قرار گرفته است. راه دسترسی به آن از طریق روستاهای دهن 35˚21'14/45"

شود. از نظر ساختاری نیز است که از روستای اخیر به سمت غرب بیشتر مسیر در امتداد کال ابری طی می

یس های درونگیر این اندزون تکتونیکی سبزوار قرار گرفته است. سنگاین کانسار در زون ایران مرکزی و زیر 

های مالاکیت و آزوریت دیده سازی مس در قالب کانیدهد که کانیهای پورفیری ائوسن تشکیل میرا آندزیت

کی رسد از ذخایر این کانسار به عنوان منابع کمباشد. به نظر میدرصد می 78/6شود و عیار مس در آن می

 (.1391مقدم، )اکبریدن زنگالو استفاده شده است مع

 

 1چاقینشانه معدنی كلاته

در موقعیت  1کیلومتری جنوب کلاته چاقی 2غرب بردسکن و درکیلومتری شمال 55این نشانه معدنی در 

عرض شمالی قرار گرفته است. از نظر ساختاری نیز  35˚19'81/46"شرقی و  طول 57˚28'24/47"جغرافیایی

کانسار در زون ایران مرکزی و زیر زون تکتونیکی سبزوار قرار گرفته است. دستیابی به محدوده این کانسار این 

ابری میسر است. شواهد موجود در این محل حکایت از استخراج آباد و کالقلعه، قاسماز طریق روستاهای دهن
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-ای با امتداد تقریبی شمالترانشهمس در مقیاس محدودی دارند. استخراج فقط با روش روباز و حفر سنگ

ها سال قبل در محل این های سنتی و شدادی مربوط به دهغربی صورت گرفته است و حفاریجنوب -شرقی

 سازی در اطراف همبریسازی مس آندزیت پورفیری است و کانیباشد. سنگ درونگیر کانیکانسار مشهود می

ازی سای و بدون آهک صورت گرفته است که این کانیا سیمان ماسهآندزیت مذکور با کنگلومرا دانه ریز ائوسن ب

 (.1391مقدم، درصد گزارش شده است )اکبری 15/4ها با عیار بصورت کربنات مس در امتداد درزه

 

 نشانه معدنی چشمه اسبی

 5/11غرب روستای درونه وکیلومتری شمال 47غرب کاشمر، کیلومتری شمال 142این نشانه معدنی در

 35˚14'32/53"شرقی و  طول 57˚9'37/52"یلومتری روستای تقریباً متروکه رسن در موقعیت جغرافیاییک

 43ل بردسکن به طو -عرض شمالی قرار گرفته است. راه دستیابی به منطقه، استفاده از جاده آسفالته کاشمر

کیلومتر، خاکی  39نه به طول درو -کیلومتر، شوسه انابد 15انابد به طول  -کیلومتر، جاده آسفالته بردسکن

روی کیلومتر پیاده 3کیلومتر و حدود  18اندیس به طول  -رو رسنکیلومتر و راه جیپ 26رسن به طول  -درونه

است. از نظر ساختاری نیز این کانسار در زون ایران مرکزی و زیر زون تکتونیکی سبزوار قرار گرفته است. این 

ار و دد زیرینهای پیروکسنشناسی آندزیتدارد که شامل واحدهای زمینمنطقه در نزدیکی گسل درونه قرار 

اسی شنهای آهکی مربوط به پالئوژن زیرین است. ساختار زمینهای سبز و میان لایههای همراه با مارنتبخیری

عدنی مباشد. سنگ درونگیر ماده های ماگمایی اوایل ترشیری میاین منطقه تاحدی تابع گسل درونه و فعالیت

شود. عیار مس در منطقه از های آندزیتی است که اغلب آغشتگی به صورت مالاکیتی در آنها دیده میسنگ

متر،  2ای با عرض باشد. پیشینه اکتشافات انجام شده در منطقه شامل حفرهدرصد متغییر می 43/9 -65/1

ند اهای اکسیدی مس دست یافتهکانی متر است که ظاهراً به آثار پراکنده 5/1متر و عمق حدود  8طول حدود 

 (.1391مقدم، )اکبری

 

 نشانه معدنی گورمصطفی

کیلومتری  6/5و ونه غرب روستای درکیلومتری شمال 45غرب کاشمر،کیلومتری  132این نشانه معدنی در

عرض  35˚12'39/18"شرقی و  طول 57˚12'92/23"روستای تقریباً متروکه رسن در موقعیت جغرافیایی

کیلومتر،  43بردسکن به طول  -شمالی قرار گرفته است. راه دستیابی به منطقه، استفاده از جاده آسفالته کاشمر

رسن  -کیلومتر، خاکی درونه 39درونه به طول  -کیلومتر، شوسه انابد 15انابد به طول  -جاده آسفالته بردسکن

تر است. از نظر ساختاری نیز این کانسار در کیلوم 9اندیس به طول  -رو رسنکیلومتر و راه جیپ 26به طول 

شناسی این منطقه زون ایران مرکزی و زیر زون تکتونیکی سبزوار قرار گرفته است. عمده واحدهای سنگ
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های آهکی مربوط به پالئوژن های سبز و میان لایههای همراه با مارندار و تبخیریهای پیروکسنشامل آندزیت

های باشد. فعالیتمی ENEهای گسل درونه روند عمومی آنها الیت یکی از شاخهزیرین است که به دلیل فع

ها و یا آهک و مارن پالئوژن های دیابازی به صورت دایک در درون آندزیتآتشفشانی بعدی با تزریق توده

ی اهزیرین شناخته شده است. عملیات اکتشافی انجام شده در منطقه منحصر به حفر دو ترانشه درون سنگ

های سیلیسی به چشم های اکسیدی مس به صورت اتفاقی در رگهآندزیتی است که در آنها آغشتگی کانه

 (.1391مقدم، باشند )اکبریهای صورت گرفته به هیچ وجه اقتصادی نمیسازیخورد و کانیمی

 

 منطقه اكتشافی برنابا

شهرستان  شمال کیلومتری 24 در ، رضوی خراسان استان در ایران، شرق شمال در برناباد مطالعاتی محدوده

 از بخش کوچکی در بررسی مورد است. منطقه شده واقع برناباد روستای غربی شمال کیلومتری 3 و بردسکن

 سنگماسه و شیست تناوب :از عبارتند سنگی شناسی، واحدهایدارد. از نظر زمین قرار مرکزی ایران زون

 گرانودیوریت، آمفیبولدار، آمفیبولیت، دیوریت تکنار، سازند متاسوماتیک سنگماسه تکنار، سازند کوارتزیتی

 شدت از این محدوده در دگرسانی هایزون .آپلیتی های دایک و سینوگرانیت میکرومونزونیت، میکرودیوریت،

های پروپلیتیک، دگرسانی :از عبارتند گسترش و شدت ترتیب به و باشندنمی برخوردار بالایی گسترش و

 غرب منطقه در و تکنار گسل جنوب در آوه سیاه گسل .آهن اکسید هایزون و آرژیلیکی سرسیتی، سیلیسی،

 آن قدیمی کارهای و معدنی تونل شامل که برناباد معدنی محدوده اصلی شود. بخش می دیده مطالعه مورد

برداری از نمونه نتایج حاصل مطالعهاست.  گرفته قرار تکنار سازند داخل در و این محدوده مرکز در تقریباً  شودمی

 تقسیم منطقه4 به سازی کانی هایزون نظر از داد است که منطقه نشان صیقلی مقاطع های نمونه همراه به

 در شمال پراکنده سازیکانی ( زون2 محدوده، مرکز در گسترده سازیکانی ( زون1 :از که عبارتند شودمی

محدوده.  جنوب و شرق در پراکنده سازیکانی ( زون4محدوده و  غرب در پراکنده سازیکانی ( زون3 محدوده،

باشد و بخش کیلومتر مربع می 5/1سازی در مرکز محدوده شامل یک زون بزرگ به مساحت تقریبی کانی

 قرار قدیمی کار عدد 3 و شدادی کار عدد 4 تعداد زون این در .دهد می تشکیل را محدوده سازیاصلی کانی

 زون این میزبان سنگ در سنگی شود. واحدهایمی دیده محدوده مرکز نیزدر معدنی تونل اصلی گیرند.می

 و کوارتزیتی سنگ ماسه تناوب واحدهای  (Pctsh)، میکرودیوریت  (Md)، سنگماسه شامل واحد سازیکانی

 میکرومونزونیت واحدهای کمتر طور به و (Mm) دیوریت آمفیبول و (Ad) . باشند تکنار می سازند شیست

 سیلیسی شامل شدت و وسعت ترتیب به زون این با همراه دگرسانی های( زونPctsتکنار ) سازند متاسوماتیک

 طلا، عناصر هایسازیزون، کانی این در .هستند آرژیلیک کمتر طور و به آهن های اکسید پروپلیتیک، شدن،
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 کالکوسیت، مالاکیت، آزوریت، کالکوپیریت، پیریت، های کانی ظهور صورت به آهن و منگنز روی، سرب، مس،

شوند.  می مگنتیت مشاهده و آهن هیدروکسیدهای و اکسیدها دیگر و مگنتیت هماتیت، نئوتاسیت، بورنیت،

 زون در محدوده، در آهن و نقره ، طلا عناصر عیار بالاترین .باشددرصد می 1/3 با برابر مس عنصر عیار بالاترین

باشد. مقدار طلا شیست سازند تکنار و توده میکرودیوریتی می واحد کنتاکت در محدوده مرکزی سازی کانی

سازی شامل طلا تا رسد. عیار عناصر در زون کانیمی ppm 78و مقدار نقره نیز تا  ppm 4در این بخش تا 

ppm 4 نقره ،ppm 78 باشد. با می درصد 6/5درصد و روی  56/1درصد، منگنز  4/8درصد، سرب  34، آهن

سازی اصلی، زون مرکزی بوده که اغلب توان دریافت که زون کانیسازی در محدوده، میهای کانیبررسی زون

 (.1389معدنکاری قدیمی و شدادی مس نیز در آن قرار گرفته است )شکری و همکاران، 

 

 برگه زمين شناسی یکصدهزارم درونه 

 درونه 1معدن غيرفعال مس شماره 

کیلومتری غرب چشمه معدن و موقعیت  5/1و  شرقی برگه یکصدهزارم درونهدر قسمت شمال این معدن

شناسی عرض شمالی واقع شده است. از نظر زمین 35˚26'18/54"شرقی و  طول 57˚27'69/41"جغرافیایی

 .(1385ان، آندزیت، بازالت قرار گرفته است )قائمی و همکارآندزیت، تراکی  (Etaاین نشانه معدنی در واحد )

 

 درونه 1معدن غيرفعال مس شماره 

معدن و موقعیت کیلومتری غرب چشمه 5/1و  شرقی برگه یکصدهزارم درونهاین معدن در قسمت شمال

شناسی عرض شمالی واقع شده است. از نظر زمین 35˚26'91/56"شرقی و  طول 57˚27'13/29"جغرافیایی

 .(1385آندزیت، بازالت قرار گرفته است )قائمی و همکاران، تراکیآندزیت،   (Etaاین نشانه معدنی در واحد )

 

 درونه 4معدن غيرفعال مس شماره 

کیلومتری غرب چشمه معدن و موقعیت  5/1و  شرقی برگه یکصدهزارم درونهاین معدن در قسمت شمال

شناسی زمینعرض شمالی واقع شده است. از نظر  35˚26'11/46"شرقی و  طول 57˚27'51/16"جغرافیایی

 .(1385آندزیت، بازالت قرار گرفته است )قائمی و همکاران، آندزیت، تراکی  (Etaاین نشانه معدنی در واحد )
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 درونه 0معدن غيرفعال مس شماره 

آباد و موقعیت کیلومتری جنوب کوه شمس 7و  مرکزی برگه یکصدهزارم درونه -این معدن در قسمت شرقی

شناسی عرض شمالی واقع شده است. از نظر زمین 35˚16'99/14"شرقی و  طول 57˚18'13/36"جغرافیایی

 (.1385ای قرار گرفته است )قائمی و همکاران، آهک نومولیتی و آهک ماسه  (Elاین نشانه معدنی در واحد )

 

 درونه 2معدن غيرفعال مس شماره 

آباد و موقعیت کیلومتری جنوب کوه شمس 8و  مرکزی برگه یکصدهزارم درونه -این معدن در قسمت شرقی

شناسی عرض شمالی واقع شده است. از نظر زمین 35˚16'48/16"شرقی و  طول 57˚18'62/24"جغرافیایی

 (.1385ای قرار گرفته است )قائمی و همکاران، آهک نومولیتی و آهک ماسه  (Elاین نشانه معدنی در واحد )

 

 درونه 0معدن غيرفعال مس شماره 

غرب روستای محمدآباد و کیلومتری شمال 5و  شرقی برگه یکصدهزارم درونهمعدن در قسمت شمال این

-عرض شمالی واقع شده است. از نظر زمین 35˚19'61/36"شرقی و  طول 57˚25'82/52"موقعیت جغرافیایی

است )قائمی و  ( آگلومرا، توف، لاپیلی توف و آندزیت قرار گرفته Eatشناسی این نشانه معدنی در واحد )

 (.1385همکاران، 

 

 درونه 1نشانه معدنی مس شماره 

آباد و کیلومتری جنوب کوه شمس 7و  مرکزی برگه یکصدهزارم درونه -این نشانه معدنی در قسمت شرقی

-عرض شمالی واقع شده است. از نظر زمین 35˚16'86/56"شرقی و  طول 56˚21'11/9"موقعیت جغرافیایی

ای قرار گرفته است )قائمی و همکاران، آهک نومولیتی و آهک ماسه  (Elعدنی در واحد )شناسی این نشانه م

1385.) 

 

 درونه 1نشانه معدنی مس شماره 

آباد کیلومتری جنوب کوه شمس 5/11و  مرکزی برگه یکصدهزارم درونه -این نشانه معدنی در قسمت شرقی

عرض شمالی واقع شده است. از نظر  35˚16'12/54"شرقی و  طول 57˚18'18/32"و موقعیت جغرافیایی

ای قرار گرفته است )قائمی و آهک نومولیتی و آهک ماسه  (Elشناسی این نشانه معدنی در واحد )زمین

 (.1385همکاران، 
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 درونه 4نشانه معدنی مس شماره 

چشمه معدن و موقعیت کیلومتری غرب  5/1و  شرقی برگه یکصدهزارم درونهاین نشانه معدنی در قسمت شمال

شناسی عرض شمالی واقع شده است. از نظر زمین 35˚26'55/39"شرقی و  طول 57˚27'79/25"جغرافیایی

 (.1385آندزیت، بازالت قرار گرفته است )قائمی و همکاران، آندزیت، تراکی  (Etaاین نشانه معدنی در واحد )

 

 برگه زمين شناسی یکصدهزارم بردسکن 

 بردسکن 1مس شماره معدن غيرفعال 

پلنگ و موقعیت کیلومتری غرب روستای علی 2/8و  غربی برگه یکصدهزارم بردسکناین معدن در قسمت شمال

شناسی عرض شمالی واقع شده است. از نظر زمین 35˚21'34/1"شرقی و  طول 57˚31'95/23"جغرافیایی

 (1385ت )شهرابی و همکاران، آندزیت قرار گرفته اس ( پیروکسنEpاین نشانه معدنی در واحد )

 

 بردسکن 1نشانه معدنی مس شماره 

کیلومتری شمال روستای شریفیان و  11و  غربی برگه یکصدهزارم بردسکناین نشانه معدنی در قسمت شمال

-عرض شمالی واقع شده است. از نظر زمین 35˚25'95/11"شرقی و  طول 57˚36'37/48"موقعیت جغرافیایی

 (1385آندزیت پورفیری قرار گرفته است )شهرابی و همکاران،   (Evaمعدنی در واحد )شناسی این نشانه 

 

 بردسکن 4نشانه معدنی مس شماره 

غربی روستای کیلومتری شمال 5/2و  شرقی برگه یکصدهزارم بردسکناین نشانه معدنی در قسمت شمال

عرض شمالی واقع شده است. از  35˚21'64/34"شرقی و  طول 57˚51'52/57"برجک و موقعیت جغرافیایی

های دگرگون شده سازند تکنار قرار شیست سبز و شیل  (pCtشناسی این نشانه معدنی در واحد )نظر زمین

 (1385گرفته است )شهرابی و همکاران، 

 

 بردسکن 0طلای شماره -نشانه معدنی مس 

غربی روستای کیلومتری شمال 8/4و  مرکزی برگه یکصدهزارم بردسکن -این نشانه معدنی در قسمت شمالی

عرض شمالی واقع شده است.  35˚22'91/24"شرقی و  طول 57˚46'29/29"کلاته پائین و موقعیت جغرافیایی

های دگرگون شده سازند تکنار شیست سبز و شیل  (pCtشناسی این نشانه معدنی در مرز واحد )از نظر زمین

 (1385)شهرابی و همکاران، گرانیت دوران قرار گرفته است   (gdبا واحد )
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 برگه زمين شناسی یکصدهزارم كاشمر 

 كاشمر 1نشانه معدنی مس شماره 

غربی روستای مکی و کیلومتری شمال1/4و  شرقی برگه یکصدهزارم کاشمراین نشانه معدنی در قسمت شمال

-از نظر زمینشمالی واقع شده است. عرض 35˚26'81/3"شرقی و  طول 58˚29'94/49"موقعیت جغرافیایی

 .(قرار گرفته است )طاهری و همکارانایگنمبریت و ریولیت توفی   (Ertشناسی این نشانه معدنی در واحد )

ی الازم به ذکر است که برخی از کانسارهای گزارش شده در محدوده بلوک کاشمر دارای اطلاعات قابل ملاحضه

 .اند( ذکر گردیده3-2باشند و بصورت خلاصه در جدول )نمی

 

؛ سایت سازمان صنعت، معدن و تجارت  1411کانسارهای مس در محدوده مطالعاتی)گزارش استان خراسان رضوی ،  -2-3جدول

 (1411خراسان رضوی، 

 

 X Y فعاليت شهرستان نوع ژنز نام شماره

ميزان ذخيره 

 ماده معدنی

 )تن(

1 

کانسنگ  - آراد

 مس

 311،111 - - معدن بردسکن

2 

کانسنگ  - کهریز

 مس

 115،111 - - معدن کاشمر

3 

کانسنگ  - خراسان

 مس

 113،111 - - معدن بردسکن

4 

کانسنگ  - 2نسیم 

 مس

 783،111 - - معدن بردسکن

5 

کانسنگ  - خوشرود

 مس

 115،111 - - معدن مه ولات

 2،111،111 - - معدن بردسکن مس - سپید سرو 6

 275،111 - - معدن بردسکن مس - 1کیمیا  7

 271،111 - - معدن بردسکن مس - 3نسیم 8

 283،111 - - معدن بردسکن مس - ترنم شرق زنگالو 9

 73،111 - - معدن بردسکن مس - عماد 11

 441،111 - - معدن بردسکن مس - چشمه زلزله 11

 615،111 - - معدن بردسکن مس - سرخ 12

13 

 -مس  کوه قطربونه،

 منگنز

نشانه  شاهرود

 معدنی

- - - 
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 كانسارهای طلا-4-4-1-4

شمر شمالی بلوک کا -های شرقیهای معدنی است که بصورت محدود در بخشعنصر طلا، یکی دیگر پتانسیل

اند. کلیه کانسارهای طلادار محدوده مطالعاتی در زون های یکصدهزارم کاشمر و بردسکن گزارش شدهدر برگه

 اندساختاری ایران مرکزی قرار گرفته

 

 پراكندگی طلا در زون ایران مركزی -4-4-1-4-1

 میزبانهای ماگمایی بعد از ائوسن در سنگزایی طلا در زون ساختاری ایران مرکزی مربوط به فعالیتکانه

ترمال پیزایی آنها اکانه های دگرگونه سازند تکنار هستند که عمدتاً تیپرسوبی ائوسن یا سنگ –ولکانیکی

 قاضی دارای سنگ میزبان رسوبی، ولکانیکی وکانسارهای کلاته تیمور و باغسولفید پائین گزارش شده است. 

بردسکن  برگه طلا 1 شماره معدنیقر و نشانهپیروکلاستیکی مربوط به دوره زمانی ائوسن هستند و کانسار دامن

در بلوک  ( پراکندگی کانسارهای طلا دار را14 -3اند. شکل )های دگرگونه سازند تکنار قرار گرفتهدر سنگ

 دهد.کاشمر نشان می
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  ميزبان پالئوزوئيک تحتانیبا سنگ كانسارهای طلا -

یزبان  از ماند که دارای سنگبخش شرقی برگه یکصدهزارم بردسکن قرار گرفتهاین دسته از کانسارها تنها در 

واحدهای دگرگونه شیستی، متاریولیتی، شیل توفی دگرگون شده و شیست سبز سازند تکنار هستند و بنا بر 

ایی های ماگمزایی صورت گرفته مربوط به فعالیتقر، کانه( در کانسار طلای دامن1389نیا )مطالعات عباس

 باشد. بعد از ائوسن می

 

 قرمعدن دامن

کیلومتری شمال روستای  6کیلومتری شمال شهر بردسکن و 18قر در استان خراسان رضوی، منطقه دامن

شمالی قرار گرفته است. این معدن عرض 35˚25'46"شرقی و طول 57˚58'8"کبودان در موقعیت جغرافیایی

 شود که در شمال خرده قاره ایران مرکزی قرار دارد. شناخته میبه عنوان بخشی از پهنه ساختاری تکنار 

ازی سرسد کانیاین ذخیره در ارتباط با کالدراهای بازخیز و گنبدهای ریولیتی بوجود آمده است که بنظر می

ای( در قسمت بالای گنبدهای ریولیتی برشی بوجود آمده و سپس در ژنتیک )سولفید تودهابتدا بصورت سین

ی نهشته های ساختاری خاصای یا اپی ژنتیک در زونفرآیندهای دگرگونی و تکتونیکی تغلیظ و بصورت رگهآثر 

های سبز با منشاء توف همراه با میان شده است. سازند تکنار به سن پرکامبرین مشتمل است بر شیست

د. انرا متحمل شده هایی از متاریوداسیت و متاریولیت که ضخامت زیادی داشته و دگرگونی ضعیفیلایه

های گرانیتوئیدی ) پرکامبرین و احتمالاً ترشیری( در غرب و های نسبتاً وسیعی از سنگهمچنین رخنمون

اند. این پهنه از جنوب به شوند که به داخل سازند تکنار نفوذ کردهغرب محدوده اکتشافی مشاهده میجنوب

غرب محدود جنوب -شرقل ریوش با راستای شمالغربی و از شمال به گس -گسل درونه با راستای شرقی

 های پرکامبرین همراه با نفوذهای سبز و متاریولیتشیست شناسی منطقه شامل سرسیتاست. از نظر زمین

زایی در فرادیواره از های دربرگیرنده کانی(. در واقع سنگ15-3های دیابازی به درون آنها است )شکل توده

 باشد. فلدسپاتی می -های سیلیسیفرودیواره متاتوفهای ریولیتی و برش های سبز و درنوع شیست

در میزبان شیستی و متاریولیت  70NWو شیب  N50Eای با راستای سازی طلا در منطقه به شکل رگهکانی 

ای شامل سازی به شکل پراکنده و رگچهشود. کانیمتر دیده می 35تا  2متر و عرض  611به طول تقریبی 

های ثانویه کولیت، مالاکیت، آزوریت، هماتیت، گوتیت و لیمونیت های اولیه پیریت، کالکوپیریت، و کانیکانی

همترین سرسیتی م -های کوارتز و سرسیت و به مقدار کمتر کانی رسی است. دگرسانی سیلیسهمراه با باطله

 ppm، نقره  ppm 3 /1- 5/12ین سازی است. بطور کلی، ناهنجاری عناصر طلا بپهنه دگرسانی همراه با کانی

گزارش شده است. اما مطالعات دقیقتر صورت گرفته در منطقه  ppm  9252و روی   ppm 861، مس 31
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در  ppm 12های مملو از آهن و ارسنیک سطحی و سرسیت شیست -در کوارتز ppm 2حاکی از وجود طلا تا 

ارسنیک و آنتیموان نیز در منطقه تا حدودی قابل  های اکتشافی بوده است. آغشتگی سرب،ها و گمانهترانشه

در سوی شرقی و  %2/1تا  %15/1، سرب %1/1، مس تا  %1/1ها از نظر عیار منگنز تا مشاهده است. نمونه

دهند. بر اساس شواهد شدگی نشان میسازی، غنیمس در سوی غربی زون کانی %9/6تا  %65/1مجداد مقدار 

-نجاریهای اولیه و ناهزایی و کانیدگرسانی، کنترل ساختاری، شکل و حالت کانهسنگ میزبان، نوع و گسترش 

د ژنتیک )سولفیبایست در ابتدا از نوع سینقر میسازی در کانسار دامنهای زمین شیمیایی، ماهیت کانی

ه به متوسط وابستترمال با درجه سولفیدشدگی ژنتیک )اپیای( و در درجه دوم متاثر از فازهای متاخر اپیتوده

نیا ؛ عباس1393های ماگمایی سنوزوئیک( بوده باشد )صفری و همکاران، های گرمابی ناشی از فعالیتمحلول

 (.1398و همکاران، 

 

 (.1398نیا و همکاران، قر )عباسنقشه زمین شناسی معدن طلای دامن -15-3شکل 
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 برگه زمين شناسی یکصدهزارم بردسکن  -

 بردسکن 1اره نشانه معدنی طلا شم

شرقی روستای کیلومتری جنوب 5/2و  شرقی برگه یکصدهزارم بردسکناین نشانه معدنی در قسمت شمال

عرض شمالی واقع شده است. از  35˚24'41/41"شرقی و  طول 57˚54'48/58"کاسف و موقعیت جغرافیایی

( گرانیت gdتوفی دگرگون شده )( شیست سبز و شیل pCtشناسی این نشانه معدنی در مرز واحد )نظر زمین

 (1385دوران قرار گرفته است )شهرابی و همکاران، 

 

  ميزبان ائوسنبا سنگكانسارهای طلا  -

-گاند که دارای سنشرقی برگه یکصدهزارم کاشمر قرار گرفتهشمال –این دسته از کانسارها در بخش شرقی 

آتشفشانی با ترکیب آندزیت بازالت، آندزیت، لاتیت، تراکیت، داسیت و ریوداسیت به  -آذرآواری میزبان از نوع

ت کوارتزهورنبلند بیوتیهای نفوذی صورت گدازه، توف، لاپیلی توف و آگلومرا هستند که تحت تاثیر توده

ریت قرار ری و میکرودیومونزودیوریت پورفیری، کوارتز بیوتیت مونزودیوریت پورفیری، کوارتز دیوریت پورفی

 اشند.بترمال سولفید پائین از این دسته میزایی اپیقاضی با تیپ کانهتیمور و باغ اند. کانسارهای کلاتهگرفته

در این میان می توان به کانسار طلای تنورچه نیز اشاره نمود با فاصله اندکی از محدوده مورد مطالعه با تیپ 

یده است که به علت واقع شدن در خارج از محدوده بلوک کاشمر، به آن پرداخته ایی گزارش گردزایی رگهکانی

 نشده است.

 

 كانسار كلاته تيمور -

کیلومتری روستای کلاته تیمور )منطقه کوه  4غرب کاشمر و کیلومتری شمال 21منطقه کلاته تیمور در 

شمالی قرار گرفته است. راه عرض 35˚25'14/28"شرقی و طول 58˚23'65/16"سرخ(، در موقعیت جغرافیایی

زئی باشد. منطقه جطرق می -کاشمر و سپس ریوش -دسترسی به این منطقه از طریق جاده آسفالته نیشابور

درونی شمال گسل درونه است و از نظر ساختاری در جنوب زون سبزوار، حدفاصل  -از کمربند آتشفشانی

های منطقه شامل دو واحد کزی واقع شده است. سنگهای درونه و تکنار در زون ساختاری ایران مرگسل

اشد. بهای نیمه عمیق میآتشفشانی به سن ائوسن زیرین تا میانی و سنگ -های آذرآواریاصلی مجموعه سنگ

های آتشفشانی با طیف ترکیبی آندزیت بازالت، آندزیت، لاتیت، تراکیت، داسیت و ریوداسیت به صورت سنگ

های نفوذی با رخنمون کوچکی به شکل استوک دیده شود. تودهو آگلومرا دیده می گدازه، توف، لاپیلی توف

شود که شامل کوارتزهورنبلند بیوتیت مونزودیوریت پورفیری، کوارتز بیوتیت مونزودیوریت پورفیری، کوارتز می

 (.16-3دیوریت پورفیری و میکرودیوریت است )شکل
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 (1389نیا و همکاران، تیمور )اعلمینقشه زمین شناسی منطقه کلاته -16-3شکل 

 

سازی عبارتند از0 پروپیلیتیک، آرژیلیک، سرسیتیک و سیلیسی که با های شاخص مرتبط با کانیآلتراسیون

-باشد. فراوانی کانیسازی در سطح محدود میهای آلتراسیونی در منطقه، وسعت کانیوجود وسعت بالای زون

ورک و پرکننده فضای خالی دیده شده  های افشان، استوکیشتر به شکلدرصد و ب 3سازی سولفیدی کمتر از 

های معدنی چشمه نقره، سرتخت سازی در منطقه معرفی شده است که شامل محدودهاست. سه زون کانی

 باشند. درهمیمعدن و کالخوش

های برداشت ونهسازی طلا، سرب، روی، مس و نقره در نممحدوده معدنی چشمه نقره0 در این محدوده کانی

های گالن، اسفالریت، شده بخصوص در محل حفریات قدیمی از عیار نسبتاً خوبی برخوردار است. کانی

تداد های پراکنده در امرگچه -کالکوپیریت، بورنیت، کالکوسیت، مالاکیت، آزوریت و اکسیدآهن بصورت رگه

 137طلا،  ppb 439ساری عناصر، کانی شود. عیارگسل چشمه نقره تا فاصله یک کیلومتر نیز مشاهده می

ppm  ،5146آرسنیک ppm  ،3827روی ppm  ،7498مس ppm  51سرب و ppm .نقره گزارش شده است 
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سازی خوبی از عناصر شرقی کانیشمال 82محدوده معدنی سرتخت0 در این محدوده در امتداد گسلی با روند 

و  ppm 6454 ،2593 ،6137 ،2/11صر به ترتیب برابر مس، روی، سرب، نقره و طلا شکل گرفته که عیار عنا

ppb 391 .گزار شده است 

دره0 در این محدوده تعدادی رگه مینرالیزه دارای آثار مالاکیت و اکسیدآهن و محدوده معدنی کال خوش

گین انها مس است بطوریکه میساز در این رگهشود. مهمترین عنصر کانهبندرت پیریت، کالکوپیریت مشاهده می

 رسد. درصد می 6/1آن در سه رگه مجاور هم به 

های از عناصر طلا، مس، سرب، روی، نقره، ارسنیک، آنتیموان، اکتشافات ژئوشیمیایی باعث کشف ناهنجاری

-ppm 61طلا،  ppb 6/31-92سازی عبارتند از جیوه و بیسموت گردیده است. عیار عناصر در منطقه کانی

نقره. در این ناحیه سه منطقه  ppm 1211روی و بیش از  ppm 611- 151سرب،  ppm  111-511مس، 111

سازی از نوع گزارش شده است. بر اساس کلیه مطالعات انجام شده در منطقه، تیپ کانی Eو  A ،Dزایی کانه

مقدم، اکبری 1382مس گرمابی سولفید پائین گزارش شده است )شرکت مهندسین مشاور جبال کاوش،  -طلا

 ؛ زمردیان(.1389نیا و همکاران، ؛ اعلمی1389

 

 سرخ(نشانه معدنی كلاته جوبک )كوه

کیلومتری بخش  18منطقه مورد مطالعه از توابع شهرستان کاشمر در استان خراسان رضوی قرار دارد که در 

عه از جاده کیلومتری شمال شهر کاشمر واقع شده است. جهت دسترسی به کانسار مورد مطال 48ریوش  و 

توان استفاده نمود. از کلاته چوبک می 3نیشابور، سپس دو راهی آوندر و جاده آسفالته درجه  -آسفالته کاشمر

نظر تقسیمات زون ساختاری، کانسار چوبک در زون ایران مرکزی قرار گرفته است. در منطقه مورد مطالعه 

های مارنی، آهکی و گچی نئوژن انجام سنگورک عمدتاً درون های استوکرگچه -سازی بصورت رگهکانی

 سازی اورپیمنت و رالگار غالبگرفته و فرسایش شدیدی در آن صورت نپذیرفته است. در نواحی سطحی کانه

 11متر و ضخامت آنها  311تا  11ها متغییر بوده و در حدود باشد و طول این رگهاست و بیشتر مشهود می

 غربی دارند.  -( و معمولاً امتداد شرقی81-85ارای شیب تقریبا قائم )سانتیمتر متغییر است که د 31تا 

یار سازی عورک شکل گرفته است. در منطقه کانهترمال بوده و به شکل رگه و استوکسازی از نوع اپیکانی

 سگزارش شده است. در این کانسار، ذخیره برآورد شده برای طلا، نقره و جیبوه محسو ppb 41زایی طلا کانه

تواند بصورت محدودی می Sbو تا حدودی  Asشود و مقدار ذخیره بوده و بعنوان ذخیره اقتصادی تلقی نمی

 (.1389؛ اکبری مقدم، 1378مطرح باشد )اقبال زارج، 
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 اندیس باغ قاضی

کاشمر در استان خراسان  غربشمال و تیمور کلاته روستای شرقجنوب در قاضی باغ مس  -طلا زاییکانه

شمالی قرار گرفته است. عرض 35˚23'11/16"شرقی و طول 58˚21'97/57"رضوی در موقعیت جغرافیایی

درونه، در زیرپهنه سبزوار )زون ساختاری  -نفوذی خواف -منطقه مورد مطالعه، بخشی از کمربند آتشفشانی

 رونه است. منطقه،شود و بخش کوچکی ازکمان ماگمایی ترشیر در شمال گسل دایران مرکزی( را شامل می

 اولیگوسن احتمالی سن به گرانودیوریت-گرانیت های توده .باشند می زیرین ائوسن آتشفشانی هایسنگ شامل

 کلریتی، اپیدوتی، شدید گرمابی های دگرسانی سبب و است شده تزریق آتشفشانی هایدرون مجموعه به

 پتاسیم آلکالن کالک سری به قاضی باغ نفوذی هایتوده و آتشفشانی هایسنگ .اند شده سیلیسی و آرژیلیکی

 هایسنگ اند. گرفته شکل فرورانش با مرتبط ساختی کششی زمین رژیم طی در و دارند تعلق بالا تا متوسط

 طلادار  -مس گرمابی هایبرش و سیلیسی هایرگچه و رگه میزبان  )داسیت و آندزیت بویژه(ائوسن آتشفشانی

 های( کنترل2  دربرگیرنده، های ( سنگ1از عبارتند منطقه این در طلا -مس  زایی کانه بر مؤثر عوامل .باشندمی

 نشست ته و تجمع انتقال، و نقل در بسزایی نقش که گرمابی، های ( محلول4  و نفوذی های ( توده3  ساختاری،

 کالکوسیت، شامل ثانویه انواع و الیژیست کالکوسیت، کالکوپیریت، پیریت، شامل اولیه هایکانی .دارند آن

 کلوفرم نواری، خالی، فضای پرکننده های بافت است. لیمونیت و گویتیت، هماتیت مالاکیت، دیژنیت، کوولیت،

باشند. در مطالعات ژئوشیمیایی کانسنگ، همبستگی مثبت می قاضی باغ زایی درکانه غالب های بافت برشی و

قابل توجه است. بر مبنای میانبارهای سیال موجود  Znو   Pb ،Fe ،Ag ،Bi ،As ،Cu با عناصر  Auو بالای 

درصد وزنی معادل  45/15 -5/2درجه سانتیگراد و شوری  351 -118زایی در دامنه دمایی در کوارتز، کانه

NaCl 4های سنگ شیمیایی مقدار بیشینه طلا را در محدوده باغ قاضی در حدود تشکیل شده است. بررسی 

های دارای گرم در تن هستند و نمونه 1ها دارای عیارهای کمتر از دهند، ولی بیشتر نمونهگرم در تن نشان می

ناسی، شسازی طلا هستند. با توجه به ویژگی های زمینسیلیس نواری، سولفید و اکسیدهای آهن مستعد کانی

ی از طلای باغ قاض -شناسی، ساخت و بافت، ژئوشیمی و میانبارهای سیال، اثر معدنی مسشناسی، کانیسنگ

 (.1394باشد ) امینی و همکاران، سازی اپی ترمال سولفید پائین در منطقه کاشمر مینوع کانی

 

 كانسارهای منگنز -4-4-1-0

 های یکصدهزارمزایی آهن است بصورت محدود در برگهسازی منگنز که یکی از عناصر مرتبط با کانهکانی

سازی در زون ساختاری ایران مرکزی گزارش شده است. کلیه این کانیکوه و کاشمر شناسی مری، ازبکزمین

داسیتی،  میزبان آتشفشانیزایی در سنگاند و تمرکز کانهپسین اتفاق افتادهکرتاسه -و در بازه زمانی ژوراسیک؟
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

ی ازیروقت از جمله کانساره-رود( و خورسنگ آهک پلاژیک و مرمر صورت گرفته است. کانسارهای نخلک )سلم

کانسار منگنز را در بلوک کاشمر نشان  کلیه 17-3رسوبی هستند. شکل  -زایی ولکانیکیمنگنز با تیپ کانه

 دهد.می

 

 معدن توران قلعه

کیلومتری شاهرود به سمت سبزوار و میامی، بعد از روستای میامی در نزدیکی  71معدن منگنز توران قلعه در 

گردد. تشکیلات منطقه کیلومتر از هم مشاهده می 5/2آنومالی با فاصله رود به صورت دو های سلمرشته کوه

ریز است که در میان آنها تشکیلات آذرین، جوانتر از سنگ دانهعمدتاً رسوبی از نوع آهک، مارن و ماسه

ی رتشکیلات رسوبی است. آنومالی اول با تشکیلات رسوبی و با تناوبی از مارن و آهک بوده که نشانگر رسوبگذا

باشد که در میان آنها تشکیلات آذرین با جنس توف و آندزیت پورفیری رخنمون دارند. ماده مناطق عمیق می

نگ رهای صورتیهای آذرین و آهکمعدنی در این منطقه در رشته کوهی به نام نخلک و در کنتاکت بین سنگ

های به سمت شرق آن در حد فاصل کوهکیلومتری آنومالی اول  5/2واقع گردیده است. آنومالی دوم در فاصله 

پلنگ آب و تیغ آب قرار گرفته است. تشکیلات این منطقه نیز عمدتاً رسوبی با تناوبی از آهک، مارن و ماسه 

 (1367باشد و ماده معدنی در کنتاکت آذرین و آهک تشکیل شده است )خاکزاد، سنگ می

.
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین شناسی و 

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 رود(كانسار نخلک )سلم

 11شاهرود، در منطقه حفاظت شده خارتوران و در شرق کیلومتری جنوب 311کانسار منگنز نخلک در 

شرقی طول 56˚49'39"رود قرار دارد. این کانسار در موقعیت جغرافیاییکیلومتری جنوب غرب روستای سلم

 بردسکن -شمالی قرار گرفته است. جهت دسترسی به این کانسار می توان از جاده مشهدعرض 35˚17'58"و 

آباد و خوردی، احمدآباد، زمانمیامی و سپس بیارجمند، خان -یا جاده شاهرودرود و سپس جاده درونه و سلم

 پهنه زیر در ایران، محدوده کانسار رسوبی - ساختاری هایپهنه تقسیمات پائین استفاده نمود. ازنظرگرماب

-زمین مطالعات اسا است. بر شده واقع است، مرکزی ایران قاره خرده های چندگانه پهنه از یکی که سبزوار

 است شده واقع پسین کرتاسه رسوبی آتشفشانی سنگهای در مجموعه نخلک منگنز کانسار شده، انجام شناسی

 های منطقهسنگ عمده صحرایی، بر اساس مطالعات .ندارد هاافیولیت با ارتباطی گونه هیچ میزبان توالی و این

 گلوبوترونکانادار آهک شیشتی، توف و گدازه داسیتی ،آندزیتی تراکی گدازه ریولیتی، توف و جریانی توف شامل،

مطالعات و بازدیدهای صحرایی ا نجام شده از کانسار منگنز نخلک حاکی از این است  .باشد می پلاژیک آهک و

های آتشفشانی داسیتی و سنگ آهک پلاژیک به صورت هم شیب و زایی منگنز در مرز بین سنگکه کانه

ناسی، شسازی در این کانسار بر اسا شکل، کانیشکل چینه کران رخ داده است. کانیهمروند)چینه سان( و به 

 ای قابل تقسیم است. توالیای و لایهبافت ماده معدنی و عیار آن از پایین به بالا به سه رخساره برشی، توده

می0 در این بروند( آتشفشانی 1رش شده است که شامل گزا مرحله در سه نخلک منگنز پاراژنتیک کانسار

های آتشفشانی  رسوبی زیردریایی در کرتاسه پسین موج ایجاد توالی ضخیم داسیتی و کربناتی مرحله، فعالیت

 حوضه کف به مواد معدنی انتقال موج زیردریایی، گرمابی سیالات آمدن بالا با ادامه در در منطقه شده است. که

 و بافت صورت به بیشتر مرحله این در معدنی مواد ستنش است. ته شده منگنز هایلایه و هاعدسی تشکیل و

 شامل مرحله این منگنز تشکیل شده در هایکانه عمده .است پراکنده دانه و ایلامینه ای،برشی، توده ساخت

( دیاژنز و دگرشکلی0 نهشته شدن واحدهای کربناته بر روی افق 2 .باشدمی هولاندیت و پسیلوملان هایکانی

منگنزدار موجب تدفین و رخداد فرآیند دیاژنز مواد معدنی گردیده که نتیجه آن آبزدایی هیدروکسیدهای 

از  سان ناشیهای ندولی در رخساره چینهباشد. ایجاد بافتمنگنز و تشکیل کانی بدون آب پیرولوزیت می

ود شباشد. البته مقداری رگه  رگچه های منگنزدار و کربناتی نیز در کانسار دیده میژنز آغازین میعملکرد دیا

رسد در طی دیاژنز تأخیری و دگرشکلی ناشی از بالاآمدگی واحدهای سنگی تشکیل شده باشند. که بنظر می

ع های کلسیتی قطرگچه -گه( هوازدگی و سوپرژن0 بالا آمدگی در مراحل پایانی کرتاسه پسین موج ایجاد ر3

های ثانویه از جمله پیرولوزیت با بافت میزبان و رخداد فرایند هوازدگی و در نتیجه ایجاد کانیکننده سنگ

 های رسی شده است.دندریتی و اکسیدهای آهن ثانویه و کانی
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ده کالن واقع شآلهای آتشفشانی توالی میزبان کانسار نخلک در محدوده سری کالکهای سنگتمامی نمونه

 ساختی زمین )محیط شده ذکر هد شوا به توجه باشد. بادهنده محیط کمان آتشفشانی میاست که بیشتر نشان

-کانی بافت، و ساخت معدنی، ماده هندسی شکل میزبان، هاینشست، سنگ ته شناسیزمین محیط تشکیل،

 بروندمی  آتشفشانی منگنز کانسارهای جزء توانرا می نخلک شیمیایی کانسار( منگنز زمین شناسی و علائم

 رسوبی -منگنز آتشفشان معروف تیپ چهار با نخلک منگنز کانسار بین گرفته صورت دانست. همچنین مقایسه

با  را شباهت بیشترین زاییکانه این که است این از حاکی  )و فرانسیسکن پنینسولا المایک کوبا، ، قبر تیپهای(

 (.1396دهد )موسیوند و همکاران، می نشان کوبا تیپ منگنز کانسارهای

 

 زیروقت -نشانه معدنی خور

کیلومتری شمال خاور بردسکن در حوالی روستای زیروقت در  35این کانسار در شمال باختر ورقه کاشمر و 

های افیولیتی )منطقه خور و زیروقت( گزارش شده است. این کانسار در موقعیت مجموعه سنگ

شمالی قرار گرفته است. راه دستیابی به آبادی زیروقت عرض 35˚29'44"شرقی و طول 58˚5'41"جغرافیایی

ر سازی منگنز دگیرد. درواقع کانیآباد، زیروقت صورت میاز جاده شوسه بردسکن، آهوبم، سیر، خانقاه، شمس

آهکی بر  -ای رادیولاریتیهارتباط با ولکانیسم زیردریایی در کرتاسه پایانی است و در نهایت به همراه رخساره

ای در نواحی خور و های گسیختههای منگنز به صورت عدسیاند. در حال حاضر پیکرهجای گذاشته شده

های بزرگ و کوچک با عملکرهای متفاوت سبب گسیختگی اند. شمار زیادی گسلزیروقت رخنمون یافته

شمالی سازند تکنار در نواحی خور و های منگنز گردیده است. در بخش ساختی و عدسیواحدهای زمین

های کم عمق، آتشفشانی با رخساره -های رخنمون یافته شامل مجموعه رسوبیترین سنگزیروقت، کهن

باشند. های کنگلومرائی پالئوسن و کنگلومرای کرمان میدار کرتاسه زیرین، نهشتههای آهکی اوربیتولینسنگ

 هایهای حلقوی ایران )افیولیتملانژ -نژ مربوط به زون افیولیتبعد از این واحدها مجموعه افیولیتی ملا

 های آتشفشانی بازیک تا حدواسط کرتاسه فوقانیهای پریدوتیتی، سنگسبزوار( رخنمون یافته که شامل سنگ

های منگنز که در مجموعه افیولیتی زون ساختاری تکنار و های رادیولاریتی است. نهشتهو مجموعه سنگ

اند. اغلب عدسی( متمرکز شده 22ایی )بیش از اره رادیولاریتی قرار دارد بصورت عدسی و رگهداخل رخس

هزار تن منگنز پر  82های منگنز عمق کمی دارند و از نظر زمانی میزان ذخیره قطعی کانسار حدود عدسی

های شامل کانیسازی منگنز در این منطقه از نوع اکسیدی و درصد اکسید منگنز است. کانی 41عیار با 

 های باطله منگنز شامل سیلیس،پسیلوملان پیرولوزیت و بطور جزئی کریتپملان و هلندیت است و کانی

اشد که در بولکانیکی می -سازی منگنز این کانسار رسوبیهای رسی است. تیپ کانیکلسیت، هماتیت و کانی
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

های قرمز در رخساره رادیولاریتی راهنمای اند. رنگزون آمیزه رنگین منسوب به کرتاسه بالایی ایجاد شده

؛ شرکت مهندسین مشاور تحقیقات 1391مقدم، های منگنزدار منطقه است )اکبریخوبی برای ردیابی عدسی

 معدنی خاک خوب(. 

 

 كوه برگه زمين شناسی یکصدهزارم ازبک

 كوهازبک 1معدن غيرفعال منگنز شماره 

کیلومتری غرب روستای کمرچه و موقعیت  1و کوه یکصدهزارم ازبکغربی برگه لاین معدن در قسمت شما

شناسی عرض شمالی واقع شده است. از نظر زمین 34˚52'85/5"شرقی و  طول 57˚5'1436/39"جغرافیایی

 (.1971های گراولی قرار گرفته است )روتنر و همکاران،تراس و فن  (Qt2این نشانه معدنی در واحد )

 

 كوهازبک 1شماره  نشانه معدنی منگنز

غرب روستای کمرچه کیلومتری شمال 4کوه و غربی برگه یکصدهزارم ازبکاین نشانه معدنی در قسمت شمال

-عرض شمالی واقع شده است. از نظر زمین 34˚53'67/47"شرقی و  طول 57˚4'4/59"و موقعیت جغرافیایی

 (.1971قرار گرفته است )روتنر و همکاران،( مرمر به سن ژوراسیک؟ mlشناسی این نشانه معدنی در واحد )

 

 كوهازبک 1نشانه معدنی منگنز شماره 

غرب روستای کیلومتری جنوب 6/2کوه و در و غربی برگه یکصدهزارم ازبکاین نشانه معدنی در قسمت شمال

 عرض شمالی واقع شده است. از 34˚51'99/35"شرقی و  طول 57˚4'39/57"کمرچه و موقعیت جغرافیایی

( مرمر به سن ژوراسیک؟ قرار گرفته است )روتنر و mlشناسی این نشانه معدنی در واحد )نظر زمین

 (.1971همکاران،

ای از هظلازم به ذکر است که برخی از کانسارهای گزارش شده در محدوده بلوک کاشمر اطلاعات قابل ملاح

 اند.گردیده ( ذکر3-3باشند، لذا بصورت خلاصه در جدول )آنها در دسترس نمی
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 (1411کانسارهای منگنز در محدوده مطالعاتی )سایت سازمان صنعت، معدن و تجارت خراسان رضوی،  -3-3جدول

 

 

 X Y فعاليت شهرستان نوع ژنز نام شماره

ميزان ذخيره 

ماده معدنی  

 )تن(

 11،811 - - معدن بردسکن منگنز - بنیامین 1

 11،111 - - معدن سبزوار منگنز - سنگی چاه )انتقالی( 2

 21،111 - - معدن سبزوار منگنز - گوفت 3

 5،911 - - معدن سبزوار منگنز - رودآب 4

 7،111 - - معدن سبزوار منگنز - مظفرآباد 5

 218،111 - - معدن سبزوار منگنز - سریش 6

 15،111 - - معدن سبزوار منگنز - 2چشمه سفید 7

 11،711 - - معدن سبزوار منگنز - سرچشمه 8

 16،111 - - معدن سبزوار منگنز - نورده 9

 11،111 - - معدن سبزوار منگنز - آب تلخ 11

 231،111 - - معدن سبزوار منگنز - امیرآریان 11

 22،111 - - معدن سبزوار منگنز - کوه چشمه 12

 11،511 - - معدن سبزوار منگنز - دوچاهی آریان 13

 11،111 - - معدن سبزوار منگنز - بیهق 14

 11،311 - - معدن سبزوار منگنز - ذوالفرخ 15

 15،111 - - معدن سبزوار منگنز - لندران 16

 13،111 - - معدن سبزوار منگنز - چاه شند 17

 29،911 - - معدن سبزوار منگنز - گورمس 18

 17،111 - - معدن سبزوار منگنز -  چاه حسین 19

 6،561 - - معدن کاشمر منگنز - ارمغان کوهسرخ 21

21 

نشانه  شاهرود منگنز - اسبکشان، شرق شمال

 معدنی

- - - 

 - - - کانسار شاهرود منگنز - کرمی 22

 - - - معدن طبس منگنز - تپه طاق 23

24 

 نشانه طبس منگنز - سفیدکوه

 معدنی

- - - 
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 مقدمه -0-1

های اخیر، جایگاه خاصی برای ها و تکنولوژی تصویر برداری در دههبا پیشرفت روزافزون فناوری در ماهواره

جویی و اکتشاف ذخائر معدنی ایجاد امور پیهایی ارزشمند و مهم در نتایج مطالعات دورسنجی به عنوان لایه

های فضابرد یا های سنجندهاساس دادهها و عوارض سطحی زمین برشده است. دورسنجی علم مطالعه پدیده

ها انرژیهای شوند. اساس این دادهتعبیر می "ایتصاویر ماهواره"ها معمولا به باشد که این دادههوابرد می

 گردند وآوری میهایی جمعقالب امواج الکترومغناطیس است که در واحد پیکسل دریافتی از سطح زمین در

های رنگی، و نهایتا قراردادن این از تبدیل مقادیر انرژی ثبت شده هر پیکسل به واحدهای روشنایی و تن

نرژی ا ها اغلب قادر به ثبت چندشود. از آنجاییکه سنجندهها در کنار یکدیگر، یک تصویر حاصل میپیکسل

بازای هر پیکسل هستند، امکان ایجاد تصاویر مختلف  1موج مختلف یعنی برداشت چند باندیبرای چند طول

 هایآید. همچنین با پردازشهای مختلف روی این تصاویر و نیز ترکیباز برداشت یک سنجنده بوجود می

 2قومین نوع تصویربرداری تصویربرداری رمختلف از آنها، به بیشمار تصویر با کاربردهای متفاوت دست میابیم. ای

هایی با قابلیت برداشت باندهای ها شاهد حضور سنجندهشود. با پیشرفتهای تکنولوژی سنجندهنامیده می

و کمترین خطاها هستیم. البته  شایان ذکر است که در هر حال تصاویر خام  4و دقت مکانی بسیار بالا 3فراوان

باشند که بخشی از این تصحیحات توسط تی جهت استفاده نهایی کاربر میبرداشت شده، نیازمند تصحیحا

ها و بعضا تصحیحاتی نیز توسط کاربر اعمال سنجنده، بخشی توسط ایستگاههای زمینی دریافت کننده داده

 شوند و سپس این تصاویر مورد پردازش و استفاده قرار میگیرد. می

شناسی جمله در زمینشناسی بسیار زیاد است که منین و زمینای در علوم زمکاربردهای تصاویر ماهواره

ای در ارتباط با اکتشافات معدنی را ترین کاربردهای تصاویر ماهوارهای دارد. اصلیاکتشافی نقش برجسته

ل ها به عنوان کنترهای سطحی و همچنین استخراج خطوارهتوان، تفکیک واحدهای سنگی، کشف دگرسانیمی

 برشمرد.  5های گرمابیکانی و بستری برای پدیدههای مکننده

 

 

 

 

 

 

 
 

                                                           
1 Multi Spectral 
22 Digital 

3 Hyper Spectral 
4 High Resolution 

5 Hydrothermal 
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 ایهای ماهوارهداده -0-1

که برای  3و اُ ال آی 2A 2، سنتینل1استرسنجنده  سهجهت انجام مطالعات دورسنجی در این پروژه، تصاویر 

 تند.شده هستند مورد استفاده قرار گرفشناسان شناختهزمین
 

 سنجنده استر تصاویر -0-1-1

کنسرسیوم  توسط 1999دسامبر ابتدا در می باشد که در  4ترا یکی از پنج سنجنده ماهواره  استر سنجنده

دانشمندان و محققان امکان بررسی  باند طیفی مختلف به 14با داشتن   استر صنعت و دولت ژاپن ساخته شد.

و حرارتی که توسط چشم انسان قابل  نزدیک، کوتاه هایی نظیر مادون قرمزهای زمینی را در طول موجپدیده

ترین مشخصات این برخی از مهم .شوددریافت می SIC  5سنجنده توسط دهد. تصاویر اینرویت نیست را می

 ماهواره عبارتند از0

 کیلومتر 715ارتفاع مدار0 

 کیلومتر61کیلومتر در  61ابعاد پوشش)روی زمین(0 

 روز 16زمان پوشش کامل زمین0 

 شوند.دیده می 1-4های باندهای سنجنده استر در جدول گیبرخی از ویژ

 

 استر سنجنده یهاباند یهایژگیو -1-4 جدول

 

 .مورد استفاده قرار گرفتندبرای محدوده این پروژه  (1-4)شکل استر سین کامل  11شامل تصاویر زیر هایداده

                                                           
1 ASTER 

2 Sentinel 2A 
3 OLI 

4 TERRA 
5 Satellite Imaging Corporation 
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AST_L1T_00303082006070633_20150513113126_108927 

AST_L1T_00303112004070127_20150503143416_77533 

AST_L1T_00303112004070136_20150503143408_120135 

AST_L1T_00304302007065458_20150519080155_88781 

AST_L1T_00305142007070709_20150519125457_13787 

AST_L1T_00305172005070033_20150509124850_9753 

AST_L1T_00307102007070114_20150520053254_46090 

AST_L1T_00307102007070123_20150520053254_46088 

AST_L1T_00308252004070624_20150505192356_6165 

AST_L1T_00308252004070633_20150505192355_21084 

AST_L1T_00310212004070001_20150506184727_108561 

 

 

 کرمان-مرتبط با بلوک کاشمرهای سنجنده استر موقعیت سین -1 -4شکل 
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 2A سنتينلماهواره  تصاویر -0-1-1

 پرتاب گردید. فضا به 2115ژوئن  23در تاریخ  1ام اس آی سنجندهحامل   2Aسنتینل ماهواره

 ترین مشخصات این ماهواره عبارتند از0برخی از مهم

 کیلومتر 786ارتفاع مدار0 

  کیلومتر 291)روی زمین(0 عرض برداشت

 روز 5زمان پوشش کامل زمین0 

باند  13 و از این ماهواره با هدف مشاهده و تحلیل عوارض زمینی، پوشش گیاهی و آب طراحی شده است

برخوردار  2-4بشرح جدول های مرئی، مادون قرمز نزدیک و مادون قرمز طول موج کوتاه طیفی در محدوده

  .باشدمی

 2A از ماهواره سنتینل ام اس آیه سنجند یهاباند یهایژگیو -2-4 جدول

 

  2Aسنتینلتصویر ماهواره  6برای پوشش کامل محدوده مورد نظر از شود دیده می 2-4شکل  چنانچه در

 بشرح زیر استفاده گردید

 

 

 

                                                           
1 MSI 
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L1C_T40SDD_A011357_20170825T070733 

L1C_T40SDE_A011357_20170825T070733 

L1C_T40SED_A010885_20170723T065649 

L1C_T40SEE_A010885_20170723T065649 

L1C_T40SFD_A010885_20170723T065649 

L1C_T40SFE_A010885_20170723T065649 

 

 

 کرمان-در بلوک کاشمر 2A سنتینلسنجنده ام اس آی از ماهواره  هاینیس تیموقع -2-4شکل 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

 کرمان  -پروژه شناسایی آهن در بلوک کاشمر 

 مطالعات دورسنجی: فصل چهارم

116 

 

 سنجنده اُ ال آی تصاویر -0-1-4

ترین برخی از مهم پرتاب گردید. فضا به 2113فوریه  11  در 8 اُ ال آی توسط ماهواره لندست سنجنده

 مشخصات این ماهواره عبارتند از0

 کیلومتر 715ارتفاع مدار0 

 کیلومتر185کیلومتر در  185ابعاد پوشش)روی زمین(0 

 روز 16زمان پوشش کامل زمین0 

 قابل مشاهده است. 3-4ول ویژگیهای باندهای طیفی این سنجنده در جد

 

 سنجنده  اُ ال آی یهاباند یهایژگیو -3-4 جدول

 

دارای  +ETMسنجنده نسبت به سنجنده قبلی ماهواره لندست یعنی  اُ ال آی شایان ذکر است سنجنده

 باشد0زیر میها و مزایایی بشرح قابلیت

 باند  9)اخذ اطلاعات در باند طیفی بیشتر 2تر وهای باندی باریکقدرت تفکیک طیفی بهتر با محدوده

 طیفی(.

 ار برابری دقت ثبت ژئودتیک مطلق تصاویرهافزایش چ 

  و در نتیجه  2جهت با خط پرواز حالت همبه  1حالت عمود بر خط پروازتغییر هندسه تصویر برداری از

 تصویر در روز( 411صحنه اطلاعاتی بیشتر در روز ) 151اخذ 

                                                           
1 Whisk Broom 2 Push Broom 
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  بیت و امکان توصیف بهتر پوشش زمین 12بیت به  8رادیومتریک از بهبود قدرت تفکیک 

  1افزایش نسبت سیگنال به نویز

های لندست قبلی قرار که بر روی ماهواره +ETMو TMهای اُ ال آی با سنجنده  باند سنجنده 9باند از  7

های تها، قابلیی لندست و تداوم آنهای قدیمد، که این عمل علاوه بر سازگاری با دادهنداشتند؛ یکسان می باش

  اندازه گیری را نیز بهبود داده است.

های زیر قرار گرفته ( با شماره3-4)شکل اُ ال آیمحدوده موردنظر در محدوده  چهار سین از تصاویر سنجنده 

 است.

160035, 160036, 161035, 161036 

 

 

 کرمان-در بلوک کاشمر  Landsat8از ماهواره  اُ ال آیسنجنده  هاینیس تیموقع -3-4شکل 

 

                                                           
1 Signal to Noise 

Rate(SNR) 
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شود. محدوده طیفی میهای مختلف دیده ای از محدوده طیفی باندها در سنجندهنمایی مقایسه 4-4در شکل 

های هیدروکسیل است که چنانکه ها بویژه کانیمیکرومتر بهترین محدوده برای تشخیص کانی 2.5الی  1.5

های مطرح شده، سنجنده استر دارای بیشترین باند در این ن سنجندهدر این شکل مشخص است، در بی

 باشد و از این رو اهمیت بیشتری برای مطالعه دگرسانی دارد.محدوده می

 

 الکترومغناطیس طیف در 2سنتینل و  اُ ال آی، استرهای سنجنده هایباند پهنای و طیفی محدوده سهیمقا -4-4شکل

 

 و مراحل مطالعه دورسنجی روش -0-4

 هاافزارنرم -0-4-1

بارتند ع هاترین آنهای مختلفی انجام پذیرفت که مهمافزارهای دورسنجی در این پروژه با استفاده از نرمبررسی

 از 0

های بصری، های اطلاعاتی مختلف، پردازشجهت انجام عملیات پیش پردازش، ایجاد لایه 1ژئومتیکا افزارنرم -

 ها و آماده سازی نتایج جهت تهیه خروجی.و ویرایش وکتور ایجاد

 های باندی و همچنینهای مختلف مثل نسبتجهت انجام محاسبات و اعمال فرمول ENVI افزارنرم -

 .3روش پالایش تطبیقیو  2های اصلیروش مولفه ناخته شده آنالیز تصویری مثلهای شبکارگیری روش

 جهت تهیه خروجی نتایج. ARC GIS افزارنرم -

 بندی آنها.و دسته  2سنتینلهای تصاویر 4جهت خواندن فایل SAGA GISافزار نرم -

                                                           
1 Geomatica 

2 Principal Component(PC) 
3 Match Filtering 

4  
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 پيش پردازش اطلاعات -0-4-1

 و شامل شوداز تصویر، برای آماده سازی تصویر انجام می عملیاتی است که قبل از استفاده شامل مجموعه

 مراحل زیر است0

 

 اطلاعات خواندن -0-4-1-1

بصورت یک فایل تجمیع شده  شوند غالباًدریافت می USGSای که از منابع اصلی مثل تارنما تصاویر ماهواره

بایست ابتدا خوانده شده فشرده هستند که برای استفاده می از باندهای مختلف در یک فرمت خاص و معمولاً

دسته بندی گردند. بطور مثال مجموع  1و بهتر است که در چند فایل چند باندی بر ساس قدرت تفکیک مکانی

ابتدا باید خوانده شوند و سپس در سه گروه  hdfتصاویر یک سین از سنجنده استر در قالب یک فایل با فرمت 

VNIR ،SWIR  وTIR شود. افزارها بصورت نیمه خودکار انجام میتفکیک گردند که این کار معمولا در نرم 

 

 تصحيحات -0-4-1-1

 تصحيح رادیومتریک

شوند. این شوند ثبت میگفته می DNکه به اختصار  2اطلاعات رادیومتریک هر باند بصورت مقادیر عددی

ویر متفاوت های تصیل شده از منطقه زمینی متناظر با پیکسلمقادیر با مقادیر واقعی انرژی منعکس شده یا گس

شوند و یا از عوامل اتمسفری نشأت گرفته های دستگاهی )سنجنده( ایجاد میهستند و این تفاوت یا از خطا

 است. 

 

 تصحيح خطای سنجنده

 های سنجنده عبارتند از 0ترین خطامهم

   3خطای نویز

 4ستونخطای حذف شدن یک سطر یا 

 5خطای نوارشدگی سطری یا ستونی

 6خطای حذف ابتدا یا انتهای یک سطر

ها و رفع اشکالات دستگاه قبل از برداشت تصویر به حداقل میرسند ها با کالیبراسیون دقیق دستگاهاین نوع خطا

 گردند.توسط خود شرکت ارائه دهنده تصویر تصحیح می اما در صورت بروز، معمولاً

                                                           
1 Resolution 
2 Digital Number 

3 Noise or Bad Pixel 
44 Line or Column drop line 
5 Line or column Stripping 

6 Line start-stop problem 
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 های اتمسفریکاتصحيح خط

های همسایه و زاویه تابش خورشید و دیگر عوامل جوی باعث ثیر پیکسلأعواملی همچون پخش اتمسفری، ت

یافت توانست درشوند مقدار انرژی دریافتی توسط سنجنده )رادیانس( نسبت به آنچه که بر روی زمین میمی

اشد. نمایانگر حقیقی بازتاب نب (DN)شود که مقدار انرژی ثبت شده شود متغیر باشد. به عبارتی دیگر باعث می

باشد که ای از تاثیرات عوامل مختلف میها نیازمند ورود به محاسبات پیچیدهتصحیح کامل این نوع خطا

که  2بنام لاگ رزیجوال 1رفلکتنسهای آن در اختیار ما نیست و لذا از روش تصحیح رادیومتریک شبهپارامتر

های آماری مانند میانگین طیفی و تردر این روش با کمک پارام روش شناخته شده است، استفاده شد.یک 

گردد. بعد از تصحیح رادیومتریک، در قسمتهایی، شیب هندسی، تصویر خام به تصویر تصحیح شده تبدیل می

شکل دهند )شوند و جذب آشکارتری را ارائه میتر مینمودار منحنی طیفی بیشتر شده و اشکال طیفی عمیق

4-5) 

 

 لاگ رزیجوال بر روی نمودار طیفی قبل)در سمت چپ( و بعد از تصحیح)در سمت راست( رادیومتریک با روشثیر تصحیح أت -5-4شکل 

 

                                                           
1 Pseudoreflectance 

2 Log Residual 
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 تصحيح خطای هندسی

در ارتفاع و  راتییگردند، شامل تغای میههای هندسی در تصاویر ماهوارایجاد خطا باعثمجموعه عواملی که 

 هایی همچونی زمین هستند که موجب خطاو بلند یتو پس ییجابجا ن،یزم یسنجنده، انحنا یسکو عتسر

. پس از تصحیح هندسی، هر وندشاعوجاجات هندسی بر روی تصویر می و خطای دوران، کرویت، پانورامیک

 علاوهح با این تصحیدهد. اش را با توجه به مقیاس تصویربرداری ارائه میابعاد واقعی زمینی ،پیکسل در تصویر

توان ب نهایت گیرند تا درمیها در موقعیت مسطحاتی دقیق خود قرار روی تصویر، پیکسلحذف اعوجاج از  بر

های طول، مساحت و . . . را استخراج نموده و بتوان از تصویر به گیریکلیه اطلاعات هندسی از قبیل اندازه

تصحیح هندسی . استفاده نمود( GISهای اطلاعات مکانی و جغرافیایی )عنوان یک لایه اطلاعاتی در سیستم

، یا 3، ژئوکدینگ2، رکتیفای1افزارهای مختلف با اصطلاحاتی مثل تصحیح ژئومتریدر نرم تصویر

 شود.شناخته می 4ژئورفرنسینگ

تصویر  گردد.تصحیح شده است استفاده می برای انجام این نوع تصحیح از یک مرجع تصویری دیگر که قبلاً

. ی تصحیح شده از همان مکان باشداهوپوگرافی تصحیح شده و یا یک تصویر ماهوارتواند یک نقشه تمرجع می

یابی آن بر و مشابه روی تصویر مرجع( بر GCPاین تصحیحات بر اساس انتخاب تعدادی نقطه کنترل زمینی)

های های آماری لازم، خطاشود. در این عملیات با استفاده از روش ای مورد نظر انجام میههای ماهوارروی داده

 .رسدها به حداقل میموجود بین مختصات تصویر و مختصات زمینی پدیده 

 بکار گرفته شده در این پروژه تصاویر تصحیح تصاویرباید گفت که ها در این پروژه در ارتباط با تصحیح داده

از ، رسانی مورد استفاده قرار گرفتندکه به عنوان داده اصلی تشخیص دگ استرشده هستند بطور مثال تصاویر 

 .ها انجام گرفته استآن که یک مرحله تصحیح هندسی و رادیومتریک بر روی هستند level 1Bنوع 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Geometric Correction 
2 Rectification 

3 Geo Coding 
4 Geo Referencing 
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 موزائيک تصاویر -0-4-1-4

ا پهنه مورد مطالعه، ب های تصحیح شده کل، ابتدا سینپهنهای از کل هتصویر یکدست ماهوار ایجادمنظور ه ب

 وحذف گردید. این عمل در مورد تصاویر استر  محدوده های خارج ازیکدیگر موزائیک و سپس حاشیه

 شوند.دیده می 8-4و  7-4، 6-4بصورت اشکال ها آن نتایجکه  اُ ال آی انجام شد و 2Aسنتینل
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 سازی با استفاده از فيلترینگبارز -0-4-1-0

، خشدبیمناطق ام ییهای شاخص جهت شناساالگو یابیارز به عنوان یک لایه اطلاعاتی درها خطواره ییشناسا

، RGBهای خطی و حلقوی علاوه بر بکارگیری ترکیبات مختلف به منظور استخراج ساختار. حائز ارزش است

های محاسباتی، نوعی بارزسازی برروی تصویر انجام دهیم. علاوه بر امکان طراحی توانیم با استفاده از فیلترمی

 .های مربوطه وجود دارندافزارهای آماده متعددی در نرمهای ریاضی(، فیلتراستفاده از فرمول فیلتر دلخواه )با

ی که در این پروژه نیز مورد اههای خطی در تصاویر ماهوارتر نمودن ساختارها جهت برجستهترین فیلترشاخص

زاویه های فیلتر مثل دارهای جهتو فیلتر 2ساز سوبلآشکار ، 1هاهآشکار ساز لباستفاده قرار گرفتند عبارتند از 

شود. قابل ذکر است که بسیاری از دیده می 9-4فیلتر زاویه خورشیدی در شکل ی از ا. نمونه3خورشید

 بودند.  های زمین شناسی مشخص نشدهدر این تحقیق، در نقشهشده های خطی استخراجساختار

 

                                                           
1 Edge detector 22 Sobel detector 3 Sun Angle 
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 -غربیشمال هایساختار نمودن ترواضح برایاستر  تصویر روی بر غرب جنوب جهت با ر زاویه خورشیدیفیلت اعمال -9-4شکل 

 شرقیجنوب

 

 

 

 

 با جهت جنوب غرب زاویه خورشیدی اعمال فیلتر
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 پردازش اطلاعات -0-4-4

 از 0 هایی که در این تحقیق برای جداسازی نقاط هدف مورد استفاده قرار گرفتند عبارتندروش

 مختلف برای تفکیک بصری (RGB) استفاده از ترکیبات رنگی -4-3-3-1

های مختلف برای هریک از سه رنگ اصلی در سیستم نمایش ی در امکان انتخاب بانداهقابلیت تصاویر ماهوار

 ست.ا هیست که همواره مورد توجه کاربران این تصاویر بودا، ویژگی برجستهRGBرنگ 

اره توان به این موارد اشها و آلتراسیون میترین ترکیبات رنگی شناخته شده برای تفکیک واحدمهم از جمله

 کرد0

ی )به رنگ صورت های آرژیلیکبرای تشخیص آلتراسیون استردر تصاویر سنجنده RGB: 4 6 8 ترکیب رنگی 

 (به رنگ زرد)لسیت و ک (یابه شرح مقیاس رنگی زیر(، پروپیلیتیک )به رنگ سبز مغز پسته

های آرژیلیک متوسط و برای تشخیص آلتراسیون استردر تصاویر سنجنده RGB: 4 5 6 ترکیب رنگی 

 پیشرفته)بشرح مقیاس رنگی زیر(

 هابرای تفکیک واحد استردر تصاویر سنجنده   RGB: 5 3 1ترکیب رنگی 

 یک سیلیس)به رنگ قرمز(برای تفک استردر تصاویر سنجنده   RGB: 14 12 10ترکیب رنگی 

و همچنین برای تشخیص  1به عنوان رنگ حقیقی اُ ال آیدر تصاویر سنجنده   RGB: 4 3 2ترکیب رنگی 

 ی(اههای آهن)به رنگ قهواکسید

 Error! Reference source notدر 2(2114برخی ترکیبات باندی دیگر، اقتباس از کالی نوفسکی و الیور)

found. 4-4 شود.دیده می 

ها  PC های باندی،توان نتایج نسبتی، مRGBهای مختلف در نمایش قابل ذکر است که بجای استفاده از باند

 اختصاص داد. RGBهای پردازش را نیز به هر یک از اجزای نمایش و یا سایر روش

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 True Color 2 Kaliknowski and Oliver 
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  (2114کالی نوفسکی و الیور)از  یشناخته شده در دورسنج یکاربرد یباند باتیترک -4-4 جدول

 

 

 RGB:4 5 6و  RGB:4 6 8مقایسه تركيبات رنگی  -0-4-4-1

های ترین راهترین و قابل اطمینانشده، یکی از شناخته RGB:4 6 8، ترکیب رنگی استردر تصاویر سنجنده 

ر باشد و از اینرو در اکتشافات ذخائهای آرژیلی و پروپیلیتی میتشخیص بصری برای تشخیص آلتراسیون

ی دیگر، ترکیب باند ها بویژه ذخائر پورفیری، جایگاه خاصی دارد. از سوییمرتبط با این نوع از آلتراسیون

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 کرمان  -پروژه شناسایی آهن در بلوک کاشمر 

 مطالعات دورسنجی: فصل چهارم

121 

 

RGB:4 5 6  ی، این همانند ترکیب باند نیز برای تشخیص دگرسانی آرژیلی کاربرد دارد و اتفاقاً  استراز تصویر

های شود، اما تفاوتهایی نیز بین این دو ترکیب برای برخی کانیصورتی ظاهر می دگرسانی به رنگ تقریباً

ی و آرژیلی های آرژیلتوان به عنوان تکنیکی برای تفکیک دگرسانیها میشوند که از این تفاوتآرژیلی دیده می

 پیشرفته از یکدیگر استفاده نمود. 

های گروه آرژیلی به رنگ همانند اغلب کانی 4،5،6به عنوان نمونه، کانی پیروفیلیت که در ترکیب باندی 

شود. اما کانی رنگ نارنجی دیده میمتفاوت بوده و به  ، نسبتاً 4،6،8گردد، در ترکیب باندی صورتی ظاهر می

همانند سایر  4،6،8دهد و در حالیکه در ترکیب رنگی مسکویت در این مورد رفتاری برعکس از خود نشان می

متفاوت  ، رنگی نسبتاً 6،5،4شود اما در ترکیب باندیهای گروه آرژیلی، به رنگ صورتی تا قرمز دیده میکانی

 گردد.و متمایل به رنگ نارنجی ظاهر می های گروه آرژیلی داشتهبا کانی

هایی که در توان گفت که پیکسلرو میکانی پیروفیلیت کانی شاخص دگرسانی آرژیلی پیشرفته است و از این

بیانگر  احتمالاًبه رنگ صورتی ظاهر شده اند  4،5،6به رنگ نارنجی و در ترکیب رنگی  4،6،8ترکیب رنگی 

 . دگرسانی آرژیلی پیشرفته هستندرف حضور کانی پیروفیلیت و مع

رو های شاخص دگرسانی فیلیک هستند و از اینهای مسکویت و سریسیت، از کانیبه همین ترتیب، کانی

به  4،5،6به رنگ قرمز تا صورتی و در ترکیب رنگی  4،6،8هایی که در ترکیب رنگی توان گفت که پیکسلمی

حضور کانی سریسیت و مسکویت و معرف دگرسانی فیلیک یا بیانگر  احتمالاًرنگ نارنجی ظاهر شده اند 

 سریسیتی هستند .

 

 (Band Ratio)های باندی استفاده از نسبت -0-4-4-1

 های مختلف از خود بروزرفتار طیفی که یک کانی بصورت جذب و انعکاس امواج الکترومگنتیت در طول موج

 رود. امضایان یک مشخصه برای تفکیک هر کانی بکار میشود که به عنودهد، امضای طیفی نامیده میمی

د که باشهای مختلف میجذب یا انعکاس( امواج برای همان کانی در باندالعمل)طیفی هر کانی نمایانگر عکس

شود. بطور مثال نمودار رفتار طیفی سه کانی کلسیت، کلریت و کائولینیت به صورت یک نمودار نمایش داده می

 شوند.دیده می 11-4شکل اند در اخذ شده Envi افزاردر نرم USGSخانه طیفی که از کتاب
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افزار در نرم USGSهای کلسیت)زرد(، کلریت)قرمز( و کائولینیت)سبز( برگرفته از کتابخانه طیفی های طیفی کانیمودار -11-4 شکل
ENVI 
 

های مختلف، متفاوت بوده و در بعضی از طول هر کانی در طول موج (Value)بینیم، میزان انعکاس چنانچه می

 های مختلف وگیری بین باندتوان برای نسبتها با نوسانات شدیدی همراه است که از این خاصیت میموج

 شناسایی کانی استفاده کرد. نهایتاً

 های مجاورشان به عنوان روشباندعر یا قله( و ا انعکاس برجسته )قهایی با جذب یهای بین باندنسبت معمولاً

باشد یا  B1/B2شود که ممکن است شامل یک نسبت ساده مثل نسبت باندی در دورسنجی استفاده می

 تر بوده و در قالب یک فرمول ریاضی شامل چند متغیر)باند( باشد. پیچیده

را  هانویز . این روش یکسری ازکاهش دادا را ه و سایه توپوگرافی توان اثراتوسیله این روش می به همچنین

 ترمشخص ها رااختلاف بین درجات روشنائی را آشکار کرده و مرز آندهد. علاوه بررا کاهش می بعضی افزایش و

 .موجود است Enviافزار و در کتابخانه طیفی نرمکتب مرجع  های مختلف درپدیده نمودار طیفیسازد. می

ها را که برخی از آن نداهها مطرح گردیدهای باندی فراوانی در قالب مقالات و یافتهتاکنون نسبتبدین منظور 

 .بینیممی (2114اقتباس از کالی نوفسکی و الیور) 5-4در جدول 
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(2114کالی نوفسکی و الیور)از  یشناخته شده در دورسنج یکاربرد یباند یهانسبت -5-4 جدول

 
 

 های اصلی استفاده از آناليز مولفه  -0-4-4-4

 رود. درتحلیل مؤلفه اصلیها به تعداد کمتری مؤلفه اصلی بکار میتحلیل مؤلفه اصلی جهت کاهش بعد داده

ها فقط باشند )این مولفهمینویز  های بعدی بیشترشاملتجمع اطلاعات در چند مؤلفه اول بیشتر بوده و مؤلفه

 آماری تکنیک PCAدر واقع  د(.دارای کاربرد موثری باشن توانندصاویر قویتر ترکیب شوند میوقتی با ت

 .شود استفاده ناخواسته اثرات بردن ازبین و تصاویر سازی فشرده برای تواندمی که قدرتمندی است
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این محور  مقدار اطلاعات است، ایجاد شده و تصویر در این روش یک محور در راستائی که دارای بیشترین

اطلاعات چند تصویر در یک تصویر  روش این های دیگر خواهد بود. درشامل بیشترین اطلاعات نسبت به محور

ساخته شده بستگی به  (PC)مولفه اصلی  رسد، تعداددرجات روشنائی به حداکثر می متراکم شده و اختلاف

 .باشیم ، چند تصویر جداگانه داشتهPCA اعمال روشانتخاب شده دارد و ما می توانیم پس از  هایتعداد باند

 

 1آناليز طيفی -0-4-4-0

یکسل یابی بین نمودار طیفی پشود که به نوعی به دنبال قیاس و مشابهتهایی اطلاق میآنالیز طیفی به روش

 اشد. تاکنونبمی طیفی کتابخانههای موجود در یک های طیفی کانیبرداشت شده از یک ناحیه، با نمودار

توان به روش پالایش ها، میاز جمله این آنالیزند. اهها ارائه شدهای مختلفی از این نوع آنالیزروش

 اشاره نمود. مجموعه نسبتاً  4(SAM)و نقشه زاویه طیفی  Fit)-(LS3روش کمترین مربعات  ،2(MF)تطبیقی

 قابل مشاهده و استفاده هستند.   ENVIافزار نجی مثل نرمهای دورسافزارها، در نرمکاملی از این آنالیز

 

 2بازسازی كتابخانه طيفی 

زمین  ویرهای طبیعی ها و دیگر پدیدهها، سنگهای رفتار طیفی شماری از کانیکتابخانه طیفی شامل نمودار

ها وداراین نم د.باشآزمایشگاهی میبرداری و البته بر پایه شرایط های تصویرهماهوار در محدوده برداشت طیفی

برای امواج مرئی (باند  421و با توان تفکیک طیفی حداقل USGS6بر اساس استاندارد   ENVI افزاردر نرم

اند. در حالیکه سنجنده ارائه شده )میکرون 2.5حدود  SWIRمیکرون تا مادون قرمز موج کوتاه  1.4حدود 

کند. برای آنکه بتوانیم از این کتابخانه طیفی باند برداشت و ثبت می 9ر استر، همین محدوده طیفی را تنها د

اس توان ر اسها را ببایست توان تفکیک این نمودارهای روی تصاویر سنجنده استر استفاده کنیم، میدر آنالیز

خانه طیفی ( در این پروژه، بازسازی کتاب 12-4و شکل  11-4بازسازی نماییم. )شکل تفکیک تصاویر استر، 

 انجام گردید.   SWIRو  VNIRهای باند استر شامل باند 9براساس تصاویر 

                                                           
1 Spectral Analyse 

2 Match Filtering 

3 Linear Band Prediction 

44 Spectral Angle Map 

5 Spectral Library Resampling 

6 United States Geological 

Survey 
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 ENVIافزار در نرم USGSکانی مرتبط با دگرسانی هیدروترمال برگرفته از کتابخانه طیفی  12های طیفی نمودار -11-4 شکل
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 استرباند  9شده بر اساس  کانی مرتبط با دگرسانی هیدروترمال بازسازی 12های طیفی نمودار -12-4 شکل
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 پالایش تطبيقی -0-4-4-2

ها با طیف ها بر مبنای تطابق آنیک روش سریع برای آشکارسازی کانی  (MF)روش پالایش تطبیقی

شناخته شده و کاهش زمینه  1ای یا طیف تصویر است. اساس این روش بر تشدید عضو انتهاییکتابخانه

ناشناخته استوار است. در این روش پس از اعمال تصحیحات اتمسفری و همباند نمودن منحنی طیفی هر یک 

های هدف )یعنی گردد که در آن، پیکسلهای شاخص، با اعمال الگوریتم مربوطه، تصویری حاصل مینیاز کا

اصل، شوند. هیستوگرام تصویر حنزدیک به عضو انتهایی مورد نظر( به رنگ سفید دیده می های نسبتاًپیکسل

 باشند. آستانه گذاری حاصل سببمعیاری در تعیین حد نزدیکی )آستانه انطباق( به طیف عضو انتهایی می

دارند، به  نتهاییها بالاترین تطبیق را با منحنی طیفی عضو اهایی که منحنی طیفی آنخواهد شد تا پیکسل

رنگ سفید بارز شده و منطقه زمینه، سیاه رنگ دیده شود. بدین ترتیب عارضه مورد نظر با اعمال روش پالایش 

 تطبیقی استخراج خواهد شد.

 

 هاشرح نتایج مطالعات و پردازش -0-0

و (SAM) یه طیفی ، نقشه زاو(MF)های پالایش تطبیقیهای مختلفی از جمله روشچنانچه ذکر شد، روش

های باندی مختلف برای تعیین نواحی دگرسان شده بر روی و نیز نسبت (PC)های اصلیهمچنین روش مولفه 

مرتبط با محدوده مورد نظر پیاده گردید. پس از بررسی محصولات این  اُ ال آیو  2A سنتینل استر،تصاویر 

ها، چند روش بدلیل ارائه نتایج شواهد موجود، در بین این روش ها با یکدیگر و انطباق باها و مقایسه آنروش

تر جهت طرح در نتایج این تحقیق انتخاب گردیدند که در این بخش از گزارش بترتیب زیر قبولبهتر و قابل

 گردند.ارائه می

  ترکیبات رنگی 

  نسبتهای باندی 

  پالایش تطبیقی 

 های اصلی مولفه 

 

                                                           
1 End Member 
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 R G Bبرای باندهای  تركيبات رنگی -0-0-1

 از تصویر سنجنده استر RGB:4 6 8تركيب رنگی  -0-0-1-1

نگی ها و واحدهای ساشاره گردید این ترکیب رنگی از اهمیت بالایی در تشخیص برخی دگرسانی چنانچه قبلاً 

های آرژیلی و نیز برخوردار است. در این ترکیب باندی واحدهای آرژیلی اعم از واحدهای رسوبی یا هوازدگی

، یاستهسبز مغز پشوند، همچنین دگرسانی پروپیلیتیک به رنگ دگرسانی آرژیلی به رنگ صورتی دیده می

به  و گاهی تا زرد مایل به رنگ زرد ی عموماًکلسیتواحدهای آهکی و  به رنگ سبز تیره بخشهای کلریتی غالباً

ای در جنوب برگه یکصدهزارم کاشمر در ای از این ترکیب باندی در ناحیهشوند. نمونهسبز روشن ظاهر می

 شود. دیده می 4-13شکل 

 

 استراز سنجنده  R:4  G:6  B:8ترکیب باندی  -13-4شکل 

 

 از تصویر سنجنده استر RGB:4 5 6تركيب رنگی  -0-0-1-1

ی در مشابه با رنگ این دگرسان های آرژیلی به طور کلی به رنگ صورتی و تقریباًدر این ترکیب باندی رخنمون

 (. 14-4)شکل  شودمیظاهر  RGB: 4 6 8 ترکیب باندی 
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 استراز سنجنده  R:4  G:5  B:6ترکیب باندی  -14-4شکل 

 

ای با دگرسانی آرژیلی باشند. ناحیههر دو مربوط به یک ناحیه می 14-4و  13-4اشکال  میبینمینکته0 چنانچه 

)مثل  هایی( براحتی متوجه بخش15-4)شکل  و سریسیتی در مرکز آن. با کنار هم قرار دادن این دو تصویر

 به رنگ RGB:468و در ترکیب باندی  به رنگ صورتی RGB:456شویم که در ترکیب باندی ی( مAناحیه

مثل ناحیه ) هاییتوانند نمایانگر دگرسانی پیروفیلیت باشند و همچنین در بخش. این نقاط مینارنجی هستند

B برعکس این حالت یعنی در ترکیب باندی )RGB:456  به رنگ نارنجی و در ترکیب باندیRGB:468  به

 دربردارنده دگرسانی سریسیتی هستند.  رنگ صورتی هستند که این نقاط احتمالاً

ذکر این نکته ضروریست که رنگ صورتی منحصر  RGB: 456و  RGB: 468های باندی در ارتباط با ترکیب

هی گا های تبخیری مثل واحدهای گچی هم به رنگ صورتی تند وهای آرژیلی نیست و برخی کانیبه کانی

 شوند و باید در این مورد دقت گردد.مایل به قرمز ظاهر می
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 استر)چپ( از تصویر سنجنده  RGB:468)راست( و ترکیب باندی  RGB:456ترکیب باندی  -15-4شکل 

 

 اُ ال آی از تصویر سنجنده RGB:7 5 2تركيب رنگی  -0-0-1-4

های تبخیری ترکیب برای استخراج نواحی با پوشش کانی  سنجنده اُ ال آی ریاز تصو RGB:752 یرنگ بیترک

 ای رخنمون دارندبه رنگ فیروزه های تبخیری در این ترکیب باندی معمولاًرود. کانیمناسبی به شمار می

های های آرژیلی، کانیعلاوه بر کانی RGB: 468ذکر شد، در ترکیب باندی  (. چنانچه قبلا16ً-4)شکل 

، های آرژیلیهای تبخیری از کانیرو، برای تفکیک کانیشوند، از اینورتی ظاهر میتبخیری هم به رنگ ص

به عنوان یک راه حل بصری مناسب پیشنهاد  اُ ال آی از تصویر سنجنده RGB:752استفاده از ترکیب رنگی 

 گردد. می
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 ای نمایان هستند.با رنگ فیروزههای تبخیری کانی-اُ ال آیاز سنجنده   R:7  G:5  B:2ترکیب باندی  -16-4شکل 

 

 2Aاز تصویر سنجنده سنتينل RGB:11 4 2تركيب رنگی  -0-0-1-0

های اکسید آهنی به رنگ برای تشخیص پوشش 2A سنجنده سنتینل ریاز تصو RGB:11 4 2 یرنگ بیترک

 (. 17-4)شکل  باشدزرد طلایی تا نارنجی قابل استفاده می
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 2A سنتینلتصویر سنجنده  RGB:11 4 2ترکیب باندی اکسید آهن )به رنگ زرد طلایی تا نارنجی( در  -17-4شکل 

 

 های باندینسبت -0-0-1

 سنتينلاز تصویر  1به  0نسبت باندی 

 (. 18-4)شکل  چنانچه ذکر شد این نسبت باندی برای جداسازی اکسیدهای آهن کاربرد دارد
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 برای نمایش اکسیدهای آهن 2A سنتینل ریاز تصو 2به  4 ینسبت باند -18-4شکل 

 

تند نمایانگر اکسیدهای آهن نیس های روشن در این نسبت باندی الزاماً البته لازم به ذکر است که تمام پیکسل

 RGB:753از ترکیب باندی  19-4توان همانند شکل های اکسیدهای آهن میتر رخنمونو برای تفکیک دقیق

ن شوند و همچنیکه در آن رخنمون  اکسیدهای آهن به رنگ طلایی تا نارنجی دیده می اُ ال آی تصویر سنجنده

ای دیده که در آن رخنمون اکسیدهای آهن به رنگ قهوه اُ ال آیتصویر سنجنده  RGB:432از ترکیب باندی 

 شوند بهره جست.می
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و سمت راست0  2به  4 ینسبت باندوسط0R:11 G:4 B:2،  0 چپبترتیب سمت  سنتینلرخنمون اکسیدآهنی در سه تصویر  -19-4شکل 
R:4 G:3 B:2 

 

 (MF)پالایش تطبيقی  -0-0-4

 های مستعد برای تجمعتوان محلروش پالایش تطبیقی روشی است که با اعمال آن بر روی تصاویر استر، می

های کائولینیت، ایلیت، کانی شامل کانی 11تخراج کرد. بدین لحاظ ها را اسهای مرتبط با برخی دگرسانیکانی

پیروفیلیت، آلونیت، دیکیت، مونتموریونیت، سریسیت )مسکویت ریز(، اپیدوت، کلریت، ژاروسیت و اکسیدهای 

گردید  ها استخراجای تحت عنوان نقشه نگاشت کانیآهن برای این منظور انتخاب و نتیجه نهایی بصورت نقشه

های حاصل از دگرسانی هیدروترمال های هدف در تهیه این تحقیق، کانی(. قابل ذکر است که کانی21-4کل )ش

های حاصل از هوازدگی سطحی های رسوبی و همچنین آرژیلیهای آرژیلی اولیه در سنگکانی هستند و مثلاً 

های مذکور شود حضور کانیاند و لذا همانطور که در این نقشه دیده میمورد نظر نبوده و در نقشه حذف شده

بسیار ضعیف است.
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 دفتر ژئومتیکس                    
 

 یهای آرژیلها شامل دگرسانیکلی دگرسانی ها در قالب نقشهکانیهمچنین در این تحقیق، خروجی تجمعی 

رائه اکسیداسیون آهن و ژاروسیتی شدن ا ک یا سریسیتیک،)متوسط(،آرژیلی پیشرفته، پرویلیتیک، فیلی

 باشد0ها بدلایل زیر درخور توجه بیشتر می(. خروجی اخیر یعنی نقشه دگرسانی21-4گردیده است )شکل 

هم  هایی که فرکانس جذبی نزدیک بهوجه به محدودیت باندی تصاویر سنجنده استر در تفکیک کانی، با تاولاً

اعتبار است. به عنوان مثال براساس ها از یکدیگر غیرممکن یا کمدر اغلب موارد، جدایش این کانی دارند، عملاً 

هایی مشابه با یکدیگر داشته دیکیت، طیفهای کائولینیت و ، کانیENVIافزار در نرمUSGS کتابخانه طیفی 

باشد و لذا تفکیک این دو کانی از یکدیگر سنجنده استر می 6ها هردو در محدوده باند و فرکانس جذب آن

 بوسیله سنجنده استر، بسیار مشکل است.

گاشت باه از نقشه نهای همگروه بر روی یکدیگر، احتمال برداشت اشت، با توجه به همپوشانی شدید کانیثانیاً

 شود.ها بیشتر میها و نتیجتا تفسیر اشتباه از دگرسانیاین کانی

طالعه م باشد و مسلماًها میهای دگرسانی، عمدتا همان استخراج دگرسانی، هدف نهایی ما از استخراج کانیثالثاً

 ود.تر خواهد بتر و همچنین قابل درکای سادهبندی شده، مطالعهای طبقهنقشه

ها، یک های دگرسانی استخراج شده در این تحقیق، علاوه بر نقشه تفکیکی کانیرو برای نگاشت کانیاز این

 های زیر نیز ارائه گردید0بندی بر اساس دگرسانینقشه طبقه

 آرژیلی)متوسط(

 شامل کائولینیت، ایلیت و مونتموریونیت

 آرژیلی پیشرفته

 شامل آلونیت و پیروفیلیت

 سیتیک(فیلیک)سری

 شامل سریسیت

 پروپلیتیک

 اپیدوت و کلریت

 اکسیداسیون آهن

 شامل هماتیت و گوتیت 

  ژاروسیتی

 شامل ژاروسیت 
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 تجارتوزارت صنعت، معدن 

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 (PC)های اصلی مولفه -0-0-0

 های اصلی برای سه مورد بشرح زیر استفاده گردید0 در این تحقیق، از روش مولفه

 استرسنجنده  7و  6، 5، 4های های اصلی باندآنالیز مولفه  ژهیو بردار جدول -6-4 جدول

Band 7 Band 6 Band 5 Band 4 Eigenvector 

0.5020 0.5101 0.5005 0.4869 PC1 

-0.3652 -0.2728 -0.1994 0.8674 PC2 

0.7829 -0.4189 -0.4500 0.0944 PC3 

0.0396 -0.6998 0.7121 -0.0396 PC4 

 

 استخراج دگرسانی آرژیلی و سریسيتی -1 -0-0-0

سنجنده استر صورت  7و  6، 5، 4های باندهای اصلی برای استخراج دگرسانی آرژیلی با استفاده از آنالیز مولفه

)انعکاس  های آرژیلی و سریسیتیاین آنالیز و با توجه به ویژگی دگرسانی 1گرفت. مطابق با جدول بردار ویژه

 (. 22-4 و شکل 6-4بدست آمد )جدول  PC3بهترین نتیجه در تصویر  ( 6و  5های و جذب در باند 4در باند 

 یلیکهای دگرسانی آرژیلی و کانی دگرسانی فقابل ذکر است از آنجائیکه در تصاویر استر، باند جذبی برای کانی

بایست در برگیرنده مجموعه هر دو دگرسانی باشد، نتیجه بدست آمده از این روش را میمشابه می)سریسیت( 

های روشن غیر هدف مثل بایست پیکسلهای هدف، ابتدا میبشمار آورد. البته برای رسیدن به پیکسل

بدست آمد.  23-4ای مطابق با شکل جهف گردند که با انجام این کار نتیهای کشاورزی یا گچی حذزمین

                                                           
1 Eigenvector 
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 استخراج دگرسانی پروپيليتی -1 -0-0-0

های اصلی،پس از اعمال این روش روی برای استخراج دگرسانی پروپیلیتی با استفاده از روش آنالیز مولفه

این سنجنده،  8و  6، 5، 3های آنالیز باند ها، نهایتاًآنهای مختلف سنجنده استر و بررسی و مقایسه نتایج باند

انعکاس ) مورد انتخاب قرار گرفت. مطابق با جدول بردار ویژه این آنالیز و با توجه به ویژگی دگرسانی پروپیلیتی

در یک  PC3( و کل تصویر 7-4 بدست آمد)جدولPC3 بهترین نتیجه در تصویر  (8 و جذب در باند 6در باند 

(. با اعمال این روش و 24-4 های هدف از تیره به روشن تبدیل گردند. )شکلمنفی ضرب گردید تا پیکسل

برای دگرسانی  25-4ای مطابق با شکل های غیر هدف، نقشههای آهکی و دیگر واحدپس از حذف واحد

 پروپیلیتی استخراج گردید.

 

 استرسنجنده  8 و 6، 5 ،3 یهاباند یاصل یهامولفه زیآنال ژهیو بردار جدول 7-4 جدول

 

 

Band 8 Band 6 Band 5 Band 3 Eigenvector 

0.5066 0.5122 0.5027 0.4776 PC1 

-0.2879 -0.2808 -0.2581 0.8784 PC2 

0.8115 -0.3821 -0.4418 0.0139 PC3 

0.0423 -0.7160 0.6967 -0.0103 PC4 
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 شناسی و اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین 

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 سطحی آهن ونيداسياكساستخراج  -4 -0-0-0

نظر بوده است. به ها مد 1استخراج اکسیداسیون سطحی آهن در این تحقیق بیشتر با هدف کشف گوسن

از تصویر  4و  3، 2، 1های که معادل باند  2A سنتینل از تصویر سنجنده 8و  4، 3، 2های همین منظور، باند

های اصلی مورد انتخاب قرار گرفتند. یز مولفهباشند برای آنالمی 7از ماهواره لندست  ETMسنجنده معروف 

)بویژه هماتیت و گوتیت(،  های آهنمطابق با جدول بردار ویژه این آنالیز و با توجه به نمودار طیفی اکسید

البته برای رسیدن به نواحی دارای  (. 26-4 (. )شکل8-4)جدول بدست آمد PC3بهترین نتیجه در تصویر 

های مزاحم حذف شوند که های زراعی و رسی و برخی دیگر از پیکسلپوشش اکسید آهن لازم بود که زمین

 حاصل گردید.  27-4ای مطابق با شکل نقشه با این تصحیح، نتیجتاً

 

 2Aسنتینلسنجنده  8 و 4، 3 ،2 یهاباند یاصل یهامولفه زیآنال( Eigenvector) ژهیو بردار جدول -8-4 جدول

Band 8 Band 4 Band 3 Band 2 Eigenvector 

0.5358 0.4568 0.4811 0.5221 PC1 

0.7960 -0.5219 -0.2928 -0.0905 PC2 

-0.2776 -0.5353 -0.0468 0.7963 PC3 

-0.0457 -0.4820 0.8249 -0.2914 PC4 

 

                                                           
1 Gossan 
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 های خطیاستخراج ساختار -0-0-2

  MSIترا و همچنین سنجنده  از ماهواره استرای، تصویر سنجنده ها از تصاویر ماهوارهبرای استخراج خطواره

 نیزم یعوارض خطبرای محدوده مورد نظر مورد استفاده قرار گرفت. در این تحقیق  2A سنتینل از ماهواره 

می چش عوارض با مشاهده و کنترل نیاستخراج شدند. ا شودیبه آن خطواره گفته م یکه در دورسنج یشناس

م اس ترسیآیتصویر در ترکیبات باندی مختلف و ایجاد یک لایه وکتوری از نوع خط در نرم افزار آرک جی

های مختلف بالاگذر از جمله فیلتر تیز (. همچنین برای بالا بردن قدرت تشخیص، از فیلتر28-4گردید )شکل

 استفاده شده است. افزار ژئومتیکا در نرم 1کننده لبه

نشان دهنده گسل نیستند و  ای الزاماً تمام عوارض خطی قابل استخراج از تصاویر ماهواره بدیهی است که اولاً

این  چنانچه ذکر شد دقت ها نیز باشند. ثانیاًممکن است که شامل دیگر عوارض زمین شناسی مثل دگرشیبی

 تمال خطا در تشخیص برخی از این عوارض وجود دارد.متر بوده و اح 15یا  11تصاویر حداکثر در حد 

های همچنین عوارضی که بصورت کمانی یا حلقوی هستند نیز بصورت جداگانه تفکیک شدند، چرا که ساختار

یت سازی باشند، بسیار حائز اهمکانه أتوانند منشنفوذی که میهای نیمهحلقوی به لحاظ ردیابی پلوتونیسم

 شود. دیده می 28-4 شکل های خطی و حلقوی دررهستند. نقشه ساختا

                                                           
1 Edge sharpening 
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 جمع بندی نتایج مطالعات دورسنجی -0-2

 دورسنجی و با توجه به ارتباطی که غالباً  های مختلفبندی نتایج بدست آمده از اعمال روشبا تلفیق و جمع

محدوده بزرگ و کوچک به عنوان نواحی پیشنهادی مستعد  45سازی وجود دارد، حدود و کانه بین دگرسانی

 Error! Reference sourceسازی برای اکتشاف ذخایر معدنی در محدوده مورد مطالعه ، معرفی گردید ) کانه

not found.9  وError! Reference source not found.رابر شماره محدوده در ؛ شماره هر ناحیه در تصویر، ب

 .جدول است(

 گردد 0تر این نتایج، چند نکته بدیهی بشرح زیر یادآوری میبمنظور درک بهتر و صحیح

 اند و عملیات صحراییی، استخراج و معرفی شدهدفتر یبر اساس مطالعات دورسنج ها، صرفا، این محدودهاولاً

 تحقیق انجام نگرفته است.) به عنوان یک ضرورت( برای بررسی نتایج این 

 متر 31در 31یر با دقت تصو بر اساس مطالعه روی تصاویر سنجنده استر عمدتاً دوم اینکه، این نتایج عمدتاً

هایی با گستره پوششی کمتر از این حد نیست و در برگیرنده اطلاعات دگرسانی صورت گرفته است و مسلماً

 توان انتظار بالاتری داشت.نمی

یست و ها نبه معنی اهمیت بالاتر آن محدوده اینکه، وسعت بیشتر برخی از نواحی پیشنهادی، الزاماً نکته سوم 

 اند. هها تعیین شدها بر اساس سطح پراکندگی دگرسانیاین محدوده

نی رسابا دگ سازی غالباًبایست به این موضوع بسیار مهم توجه داشته باشیم که اگرچه رخداد کانههمچنین می

ها منطبق بر روی دگرسانی سازی الزاماًمرتبط است اما نباید انتظار داشته باشیم که محل دقیق رخنمون کانه

ای )بین چند متر تا چند صد متر و بسته به عمق و وسعت ذخیره معدنی حتی چند کیلومتر( باشد، و با فاصله

روشن است. بدیهیست پدیده  این مسئله کاملاً سازی باشیم. دلیلاز دگرسانی، شاهد رخنمون آثاری از کانه

بت توده اصلی کانسنگ نس شود و غالباًهایی در اطراف کانسنگ معدنی ایجاد میهالهصورت به دگرسانی معمولاً

 های بالاتر از تودهها، مرکزیت دارد اما وقتی ذخیره معدنی در عمق زمین قرار داشته باشد، در افقبه دگرسانی

ها هایی در امتداد شکستگیشویم که توسط رگهسازی مواجه میی و در سطح زمین، صرفا با آثاری از کانهمعدن

در چنین شرایطی محل رخنمون  اند و طبیعتاً به سمت سطوح بالاتر حرکت نموده مورب های قائم یاو گسل

 شت.ها انطباق کاملی نخواهد داهای سطحی دگرسانیسازی با رخدادکانه
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 یبراساس مطالعات دورسنج یدگرسان یجدول نواح -9-4جدول 
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 مقدمه -2-1

 هاداده پردازش و آمار به نیاز گیرندمی صورت گیرینمونه مختلف هایاز روش استفاده با که مطالعاتی همه

 لذا. دنمای استفاده آماری پیچیده یا ساده هایروش از تواندمی کارشناس نظر، مورد نتایج به توجه با که دارند

 نیازمند دباشنمی آب خاک و ای،آبراهه رسوبات سنگی، جوامع از بردارینمونه پایه بر که ژئوشیمیایی اکتشافات

 هاییکاستی با و نبوده کامل اکتشافی هایروش از کدامهیچ اینکه به توجه با. هستند آماری هایپردازش انجام

 ستفادها دورسنجی و ژئوفیزیک سنگین، کانی مطالعات نظیر مکمل اکتشافی هایروش از معمولاً هستند، همراه

 باشدیم صورت این به هاداده پردازش نحوه .گردند انتخاب بعدی اکتشافات جهت مناطق معتبرترین تا شودمی

 طلاعاتیا بانک یک در هانمونه برداشت محل مختصات همراه به ایآبراهه رسوبات ژئوشیمیایی آنالیز نتایج که

 یجایگزین بودند شده گزارش سنسورد به صورت که هاداده از بخشی برای مرحله این از بعد .گرددمی ذخیره

 آماری هایپردازش آماری، پارامترهای محاسبه جهت هاداده این از سپس. گیردمی انجام سنسورد هایداده

 متغیره )ضرایب چند آماری هایپردازش ها،آنومالی تعیین ردیف، از خارج مشاهدات تعیین متغیره، تک

 شود.استفاده می فاکتوری( آنالیز ای،خوشه آنالیز همبستگی،

 

 ییايميژئوش یهاداده ريتفس و پردازش آماده سازی، -2-1

ترین شیوه اکتشافات ژئوشیمیایی مقدماتی است که متداولای روش اکتشافات ژئوشیمیایی رسوبات آبراهه

ای و های ناحیهجوئیبرای اکتشافات مقیاس کوچک تا متوسط کاربرد دارد. این روش به طور وسیعی برای پی

سازی در مناطقی که دارای آبراهه هستند و وسعت حوضه آبریز زیاد شناسایی مقدماتی نواحی امیدبخش کانی

 ژئو های سنگین( و یا آب )روش هیدروها )روش کانیرود. از طرفی مشکلات جداکردن کانییباشد به کار م

ای و آب های آب و هوایی متفاوت است. این روش در مناطق حارهشیمیایی( را ندارد و قابل کاربرد در وضعیت

رسوبات  هایشود، زیرا نمونهو هوای نسبتاً سرد کاربرد بیشتری دارد. اگر چه وضعیت غیر بارانی ترجیح داده می

 آل است. در مناطق بیابانی و کویریخشک غیر قابل استفاده است، ولی برای مناطق با بارندگی متوسط ایده

. نشست رسوبات شودبارد که باعث ایجاد آبراهه و تهاین روش کاربرد کمتری دارد، زیرا باران در حد کافی نمی

ای برای اکتشاف کانسارهای چند فلزی مانند کانسارهای حاوی براههروش اکتشافات ژئوشیمیایی رسوبات آ

 ,Bi, Mo, Hg Agبسیار خوب است، ولی با اندازه گیری عناصر دیگر مانند  ,Pb Cu, Sb, Co, Ni, Znعناصر 

زایی کانسارهای دیگر استفاده کرد. همچنین این روش برای مطالعات محیط توان از آن به عنوان نشانه کانیمی

 شود.رود که در این صورت معمولاً نمونه سطحی برداشت میزیستی به کار می

های بالادست حوضه آبریز است. ای در واقع یک نمونه ترکیبی از مواد فرسایش یافته از سنگرسوبات آبراهه

ر لاً دکند. مثبنابراین وجود ناهنجاری در این رسوبات از وجود یک منبع پرعیار در بالادست آن حکایت می
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شود های سولفیدی میها، به خصوص کانیهای جوی باعث تجزیه کانیهای آب و هوایی مختلف آبوضعیت

کند. این عناصر به منظور نشانه و راهنما برای پیدا و عناصر کمیاب همراه آنها را به فواصل دورتر منتقل می

ها خود نشان دهنده کانسار در محل آبراهه رود. اگر چه پیدا کردن ناهنجاریکردن محل کانسارها به کار می

اولیه این عناصر )توده کانساری( را با توجه به  أتوان منشدر محل نیست، بلکه با توجه به تحرک عناصر می

 أتواند منشهای بارانی میهای زیرزمینی یا سیلاباطلاعات به دست آمده شناسایی کرد. همچنین نفوذ آب

آبراهه به جایی که مقدار فلزات در بالاترین حد است، اصطلاحاً رواناب گویند. این این عناصر باشد. در محل 

های فلزی به حوضه های زیرزمینی غنی از عناصر فلزی و یا ورود ذرات آواری حاوی کانینقطه محل ورود آب

میانبر معروف دهد به آبراهه ای که کمترین غلظت را نشان مییک رودخانه یا آبراهه است. در مقابل نقطه

است. پس از شناسایی محل این دو نقطه، مرحله بعدی شناسایی منبع اولیه نفوذ عناصر )توده کانساری( است. 

یین ای را تعهای زمین شناختی یا ژئوشیمیایی اولیه تشکیل دهنده رسوبات آبراههتوان ویژگیهمچنین می

. های اولیه استگرانیتی سنگ أشد، نشان دهنده منشبه تنهایی در رسوبات زیاد با SO2کرد. مثلأ اگر مقدار 

که  یندآمی بوجود شرایطی در (کانساری ثانویه هایهاله) احتمالی پتانسیل بردارنده در مناطق که است روشن

 شافاکت در بنابراین .باشد داده رخ اند،گرفته أمنش آن از رسوبات که محیطی در ،(اولیه هایهاله) سازی کانی

 هاییدهپد توانمی های ثانویههاله کشف و ایآبراهه رسوبات از بردارینمونه با ایناحیه مقیاس در ژئوشیمیایی

 .نمود شناسایی را سازیکانی

(، برداسکن 7461(، درونه )7361برگه یکصدهزار ژئوشیمیایی مری ) 6محدوده مطالعاتی کاشمر شامل 

های ژئوشیمیایی )رسوبات باشد که داده( می7559( و قاسم آباد )7459(، ازبک کوه )7661(، کاشمر )7561)

 ای( آنها موجود است.آبراهه

موقعیت  1-5های برداشت شده به تفکیک هر برگه آورده شده است. نقشه مشخصات نمونه 1-5در جدول 

 دهد.ای( موجود در محدوده مطالعاتی را نشان میهای ژئوشیمیایی )رسوبات آبراههمکانی نمونه

 

 های ژئوشیمیایی در محدوده مطالعاتی کاشمرهای دادهمشخصات برگه -1-5جدول 
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 های ژئوشيمياییپردازش داده -2-4

 هاداده پردازش و آمار به نیاز گیرندمی صورت گیرینمونه مختلف هایروش از استفاده با که مطالعاتی همه

 لذا. دنمای استفاده آماری پیچیده یا ساده هایروش از تواندمی کارشناس نظر، مورد نتایج به توجه با که دارند

 نیازمند دباشنمی آب خاک و ای،آبراهه رسوبات سنگی، جوامع از بردارینمونه پایه بر که ژئوشیمیایی اکتشافات

 هاییکاستی با و نبوده کامل اکتشافی هایروش از هیچکدام اینکه به توجه با. هستند آماری هایپردازش انجام

 ستفادها دورسنجی و ژئوفیزیک سنگین، کانی مطالعات نظیر مکمل اکتشافی هایروش از معمولاً هستند، همراه

 .گردند انتخاب بعدی اکتشافات جهت مناطق معتبرترین تا شودمی

 صاتمخت همراه به ایآبراهه رسوبات ژئوشیمیایی آنالیز نتایج که باشدمی صورت این به هاداده پردازش نحوه

ه ب که هاداده از بخشی برای مرحله این از بعد .گرددمی ذخیره اطلاعاتی بانک یک در هانمونه برداشت محل

 جهت هاداده این از سپس. گیردمی انجام سنسورد هایداده جایگزینی بودند شده گزارش سنسورد صورت

 ا،هآنومالی تعیین ردیف، از خارج مشاهدات تعیین متغیره، تک آماری هایپردازش آماری، پارامترهای محاسبه

 شود.می فاکتوری( آنالیز ای،خوشه آنالیز همبستگی، متغیره )ضرایب چند آماری هایپردازش

برگه با  4ای هستند )های ژئوشیمیایی رسوبات آبراههبرگه دارای داده 6در محدوده مطالعاتی کاشمر تعداد 

ای( که به صورت جداگانه برداری از رسوبات آبراههبرگه با نمونه 2متری و  1411 نمونه برداری منظم و با فاصله

 استخراج گردید.  10111111پردازش شده و مناطق آنومالی آن برای هر عنصر در هر برگه 

 

 سنسورد هایداده پردازش -2-4-1

بسیار کم )کمتر از حد تشخیص علت وجود عیارهای  به یمواقعها، در نتایج حاصل از آنالیز شیمیایی نمونه

( ا روش آنالیزی ( و یا عیارهای بسیار بالا )بیشتر از حد تشخیص بالایی دستگاهیا روش آنالیز پایینی دستگاه

و  (<) هیا مقادیر کمتر از حد پایینی دستگا رصورت صف های دقیقی بدست نیامده و این مقادیر عیاری بهداده

 حد همان آنالیز، نتایج سنسورد شوند. بنابراین حد( گزارش می<) یی دستگاهیا مقـادیر بیـشتر از حـد بالا

 اندازه هب آنالیز هایروش که شوندمی ایجاد زمانی سنسورد هایداده. باشدمی شیمیایی آنالیز روش ثبت قابل

 قابلیت و است حساس بسیار آنالیز روش اینکه یا و نیستند حساس عنصر یک کوچک مقادیر ثبت جهت کافی

 .ندارد را عناصر بالای تمرکزهای ثبت

 آماری و محاسباتی هایروش که چرا هستند ساز مشکل متغیره چند آماری هایپردازش در سنسورد هایداده

 نیجایگزی جهت ناگزیر هستیم بنابراین. باشندمی هاداده از غیرسنسورد و کامل مجموعه یک نیازمند خاص،

 .دهیم قرار پردازش مورد را آنها سنسورد، مقادیر
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 جایگزینی" روش هاروش این از یکی. شودمی استفاده مختلفی هایروش از سنسورد هایداده جایگزینی در

 حد 4/3 شود،می گزارش ثبت قابل حد از کمتر به صورت سنسورد داده که هنگامی روش این در. است "ساده

 3/4 شوندمی گزارش خاص مقدار یک از بزرگتر که هاییداده برای و کنندمی آن جایگزین را ثبت قابل

 نتایج زمانی ساده جایگزینی روش. دهندمی قرار آن جای به را ثبت قابل حد( دوم سه) 2/3 یا( چهارسوم)

 .باشد سنسورد هاداده از درصد 11 حداکثر که کندمی ارائه جایگزینی جهت قبولی قابل

 وزیعت یک بندرت و است شده شناخته به خوبی نرمال لاگ توزیع از پیروی به ژئوشیمیایی هایداده گرایش

 اب باشد لازم است ممکن محاسبه از قبل بنابراین. داشت خواهیم اختیار در ژئوشیمیایی هایداده از نرمال

 تبدیل از توانمی منظور این برای. کنیم تبدیل نرمال جامعه یک به را غیرنرمال جامعه تبدیلاتی اعمال

 اغلب اما .جست یاری دیگر موجود هایروش یا و «یافته تعمیم نمائی تبدیل» پارامتری، سه تبدیل لگاریتمی،

 از ستفادها با را غیرنرمال هایداده ابتدا بنابراین، .شودمی استفاده لگاریتمی تبدیل از عملیات سهولت به علت

 افتهی تبدیل جامعه این مورد در را ساده روش سپس نمائیم،می تبدیل نرمال جامعه یک به هاتبدیل از یکی

 نای معکوس، تبدیل از استفاده با است لازم آن از پس. آوریممی به دست جایگزینی مقدار یک و داده انجام

 . شود برگردانده( تبدیل اعمال از قبل) نرمال غیر جامعه در آن اصلی مقدار به را جایگزینی مقدار

 

 متغيره تک آماری بررسی -2-4-1

 متغیر ود،شمی انجام آن برای نمونه آنالیز که ترکیبی هر یا اکسید یا عنصر هر به ژئوشیمیایی هایبررسی در

 متغیرها بقیه گرفتن نظر در بدون متغیر یک مقادیر روی پردازش متغیره تک آماری مطالعات در. شودمی گفته

 تهیه ها،پلات و نمودارها رسم سازی،نرمال آماری، پارامترهای محاسبه شامل مطالعات این. گیردمی صورت

 .باشدمی رده از خارج مقادیر جدایش ها وداده برای( X+nS) مقادیر جداول

 

 هاداده توزیع به مربوط نمودارهای رسم و آماری پارامترهای محاسبه -2-4-4

 رآرویف آماری اطلاعات ترینجامع و مهمترین عنوان به که است ایگزینه اولین آماری پارامترهای به دستیابی

 میزان میانگین، به تمایل و میانگین حول هاداده پراکندگی نحوه اطلاعات این. گیردمی قرار پردازان داده

 هایآماره .گذاردمی نمایش به را نرمال توزیع یک با آن تمایز یا تشابه و هانمونه عیار جامعه کشیدگی و چولگی

 سواریان و معیار انحراف هایآماره. دهندمی نشان را داده مرکز به تمایل چگونگی و میزان مد و میانه میانگین،

 تیبتر به که کشیدگی و چولگی پارامترهای. باشندمی میانگین از هاداده پردازش و پراکندگی نحوه معرف

 برای رصف مقادیر به شدن نزدیک صورت در. دهدمی نشان را توزیع منحنی تیزی و میانگین حول تقارن میزان
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 از پس خام هایداده کلیه. باشدمی نرمال توزیع ها بهداده توزیع نزدیکی از حاکی کشیدگی برای 3 و چولگی

 متغیرها از یک هر برای. است گرفته قرار آماری بررسی مورد SPSS افزار نرم توسط مناسب بندیفایل

  .است شده ترسیم و نرمالهای خام های دادههیستوگرام

 

 (0404مری ) 1:144444برگه  -2-4-4-1

ای نمونه رسوبات آبراهه 731این برگه در بخش شمال باختری محدوده مطالعاتی کاشمر واقع شده و شامل 

ناسی و شسی و سازمان زمیناست. مطالعه اکتشافات ژئوشیمیایی این برگه با همکاری شرکت چینی جیانگ

 24ها و رسوبات انجام گرفته است. از تعداد نی کشور به صورت نمونه برداری منظم از خاکاکتشافات معد

 عنصر زیر پردازش شده است. 17عنصر آنالیز شده آن 

Ag, As, Au, Ba, Bi, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, Sn, V, W, Zn  

 این در .دهدمی برگه مری را نشان در مختلف عناصر نرمال و خام هایداده آماری پارامترهای 2-5 جدول

ها کمترین و بیشترین مقدار داده کشیدگی، چولگی، معیار، انحراف میانگین، شامل آماری جدول پارامترهای

 افتدری توانمی آن توزیع چولگی میزان و عنصر هر حداکثر مقدار توزیع، تابع شکل بررسی. است شده آورده

نمودارهای  2-5و  1-5در اشکال  خیر. یا است برخوردار مطلوبی اکتشافی پتانسیل از نـظر مورد عنصـر که

 های خام و نرمال عناصر اصلی آورده شده است. هیستوگرام داده
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 مختلف در برگه مری عناصر نرمال و خام هایداده آماری پارامترهای -2-5جدول 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 کرمان  -پروژه شناسایی آهن در بلوک کاشمر 

 مطالعات ژئوشیمیایی: فصل پنجم
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 Co, Cr, Cu, Moهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -2-5شکل 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 
 Ni, Pb, V, Znهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -3-5شکل 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 کرمان  -پروژه شناسایی آهن در بلوک کاشمر 

 مطالعات ژئوشیمیایی: فصل پنجم
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 (0004درونه ) 1:144444برگه  -2-4-4-1

های آن نمونهای است که تمامی نمونه رسوبات آبراهه 913این برگه که در شمال محدوده واقع شده دارای 

ی و سدر داخل محدوده قرار دارند. مطالعه اکتشافات ژئوشیمیایی این برگه با همکاری شرکت چینی جیانگ

ه ها و رسوبات انجام گرفتشناسی و اکتشافات معدنی کشور به صورت نمونه برداری منظم از خاکسازمان زمین

 زش شده است.عنصر زیر پردا 21عنصر آنالیز شده آن  24است. از تعداد 

Ag, As, Au, Ba, Bi, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Sn, Ti, V, W, Zn 
 این در .دهدمی در برگه درونه را نشان مختلف عناصر نرمال و خام هایداده پارامترهای آماری 3-5 جدول

ها بیشترین مقدار دادهکمترین و  کشیدگی، چولگی، معیار، انحراف میانگین، شامل آماری پارامترهای جدول

 افتدری توانمی آن توزیع چولگی میزان و عنصر هر حداکثر مقدار توزیع، تابع شکل بررسی. است شده آورده

نمودار  4-5و  3-5خیر. در اشکال  یا است برخوردار مطلوبی اکتشافی پتانسیل از نـظر مورد عنصـر که

 ه شده است.های خام و نرمال عناصر اصلی آوردهیستوگرام داده

 مختلف در برگه درونه عناصر نرمال و خام هایداده آماری پارامترهای -3-5جدول 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 
 Co, Cr, Cu, Moهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -4-5شکل 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 کرمان  -پروژه شناسایی آهن در بلوک کاشمر 

 مطالعات ژئوشیمیایی: فصل پنجم
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 Ni, Pb, Sb, Znهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -5-5شکل 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 (0204برداسکن ) 1:144444برگه  -2-4-4-4

ای است که نمونه رسوبات آبراهه 698این برگه در بخش شمالی و مرکزی محدوده واقع شده است و شامل 

ها در داخل محدوده قرار دارند. مطالعه اکتشافات ژئوشیمیایی این برگه با همکاری شرکت چینی همه نمونه

وبات ها و رسصورت نمونه برداری منظم از خاکشناسی و اکتشافات معدنی کشور به سی و سازمان زمینجیانگ

 عنصر زیر پردازش شده است. 21عنصر آنالیز شده آن  24انجام گرفته است. از تعداد 

Ag, As, Au, Ba, Bi, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Sn, Ti, V, W, Zn 
 در .دهده برداسکن را نمایش میدر برگ مختلف عناصر نرمال و خام هایداده آماری پارامترهای 4-5 جدول

کمترین و بیشترین مقدار  کشیدگی، چولگی، معیار، انحراف میانگین، شامل آماری جدول پارامترهای این

های خام و نرمال عناصر اصلی آمده نمودار هیستوگرام داده 6-5و  5-5های در شکل. است شده ها آوردهداده

 است. 

 مختلف در برگه براسکن عناصر نرمال و خام هایهداد آماری پارامترهای -4-5جدول 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 کرمان  -پروژه شناسایی آهن در بلوک کاشمر 

 مطالعات ژئوشیمیایی: فصل پنجم

164 

 

 
 Ag, As, Co, Cuهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -6-5شکل 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 
 Mo, Pb, V, Znهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -7-5شکل 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 کرمان  -پروژه شناسایی آهن در بلوک کاشمر 

 مطالعات ژئوشیمیایی: فصل پنجم
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 (0027ازبک كوه ) 1:144444برگه  -2-4-4-0

ای است که همه نمونه رسوبات آبراهه 772محدوده واقع شده و شامل این برگه در بخش جنوب و غرب 

های آن در داخل محدوده مطالعاتی قرار دارند. مطالعه اکتشافات ژئوشیمیایی این برگه توسط اداره صنایع نمونه

عنصر  29ای انجام گرفته است. از تعداد به صورت نمونه برداری رسوبات آبراهه 1384و معادن استان در سال 

 عنصر زیر پردازش شده است. 21آنالیز شده آن 

Ag, As, Au, Ba, Bi, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Sn, Ti, V, W, Zn  
 این در .دهدمی در برگه ازبک کوه را نشان مختلف عناصر نرمال و خام هایداده آماری پارامترهای 5-5 جدول

 هاکمترین و بیشترین مقدار داده کشیدگی، چولگی، معیار، انحراف میانگین، شامل آماری جدول پارامترهای

 های خام و نرمال عناصر اصلی آمده است.نمودار هیستوگرام داده 8-5و  7-5های در شکل. است شده آورده

 

 مختلف در برگه ازبک کوه عناصر نرمال و خام هایداده آماری پارامترهای -5-5جدول 
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 
 As, Ba, Co, Cuهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -8-5شکل 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 کرمان  -پروژه شناسایی آهن در بلوک کاشمر 

 مطالعات ژئوشیمیایی: فصل پنجم

168 

 

 
 Mo, Pb, W, Znهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -9-5شکل 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 (0004كاشمر ) 1:144444برگه  -2-4-4-2

ای است که همه نمونه رسوبات آبراهه 818این برگه در بخش شمال و شرق محدوده واقع شده و شامل 

های آن در داخل محدوده مطالعاتی قرار دارند. مطالعه اکتشافات ژئوشیمیایی این برگه با همکاری شرکت نمونه

ها شناسی و اکتشافات معدنی کشور به صورت نمونه برداری منظم از خاکسی و سازمان زمینچینی جیانگ

 زیر پردازش شده است. عنصر 21عنصر آنالیز شده آن  24و رسوبات انجام گرفته است. از تعداد 

Ag, As, Au, Ba, Bi, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Sn, Ti, V, W, Zn 
 این در .دهدمی در برگه کاشمر را نشان مختلف عناصر نرمال و خام هایداده آماری پارامترهای 6-5 جدول

 هاکمترین و بیشترین مقدار داده کشیدگی، چولگی، معیار، انحراف میانگین، شامل آماری جدول پارامترهای

 های خام و نرمال عناصر اصلی آمده است.نمودار هیستوگرام داده 11-5و  9-5های در شکل. است شده آورده

 

 مختلف در برگه کاشمر عناصر نرمال و خام هایداده آماری پارامترهای -6-5جدول 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 کرمان  -پروژه شناسایی آهن در بلوک کاشمر 

 مطالعات ژئوشیمیایی: فصل پنجم
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 Ag, Co, Cu, Moهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -11-5شکل 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 
 Ni, Pb, Sb, Znهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -11-5شکل 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 کرمان  -پروژه شناسایی آهن در بلوک کاشمر 

 مطالعات ژئوشیمیایی: فصل پنجم
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 (0227قاسم آباد ) 1:144444برگه  -2-4-4-0

همه ای است که نمونه رسوبات آبراهه 477این برگه در بخش جنوب و شرق محدوده واقع شده و شامل 

های آن در داخل محدوده مطالعاتی قرار دارند. مطالعه اکتشافات ژئوشیمیایی این برگه توسط سازمان نمونه

ای انجام گرفته به صورت نمونه برداری رسوبات آبراهه 1383زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور در سال 

 ست.عنصر زیر پردازش شده ا 21عنصر آنالیز شده آن  28است. از تعداد 

Ag, As, Au, Ba, Bi, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Sn, Ti, V, W, Zn  

 این در .دهدمی در برگه قاسم آباد را نشان مختلف عناصر نرمال و خام هایداده آماری پارامترهای 7-5 جدول

 هابیشترین مقدار دادهکمترین و  کشیدگی، چولگی، معیار، انحراف میانگین، شامل آماری جدول پارامترهای

های خام و نرمال عناصر اصلی آمده نمودار هیستوگرام داده 12-5و  11-5های در شکل. است شده آورده

 است.
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 مختلف در برگه قاسم آباد عناصر نرمال و خام هایداده آماری پارامترهای -7-5جدول 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 کرمان  -پروژه شناسایی آهن در بلوک کاشمر 

 مطالعات ژئوشیمیایی: فصل پنجم
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 As, Co, Cu, Mnهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -12-5شکل 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 
 Mo, Ni, Pb, Znهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -13-5شکل 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 کرمان  -پروژه شناسایی آهن در بلوک کاشمر 

 مطالعات ژئوشیمیایی: فصل پنجم
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 X + nS معيار انحراف و ميانه براساسهای ژئوشيميایی جدایش ناهنجاری -2-0

 یهایناهنجار صیو تشخ نهیناهنجار از زم ریمقاد یو آشکارساز یجداساز ،یاکتشافات معدن یهااز چالش یکی

تنوع م اریبس یهاکیاز تکن توانیناهنجار م ریمقاد شیجدا یاست. برا یواقع یهایاز ناهنجار یکاذب و تصادف

ه حوض ایها داده ییفضا عیبر توز یمبتن یهااز روش یا در کتب رفرنس و مقالات ارائه شده است و کهی آمار

وش ر نیاز کاذب هم بهتر یواقع یهایآنومال نییتع یاستفاده نمود. برا یبردارنمونه طیمح درنمونه  ریتاث

عامل  نیبا استفاده از چند ناهنجارها و مناطق است تا نمونه رهیچند متغ یهاروش و هاکیاستفاده از تکن

نمونه  منطقه، آن کی اینمونه  کی یمعرف یمختلف برا یپارامترها دییتا عدم شوند و در صورت دییو تا یمعرف

 اکتشاف برخوردار خواهند شد. یدر مراحل بعد یکمتر تیاز اولو ایآن محدوده حذف شده و  ای

 دیشد قینمونه و ترق کیتحت پوشش  یمساحت بالا لیبه دل اسیاکتشافات کوچک مق ای ییجویمراحل پ در

زم را توجه لا (هاتک نمونه یحت) ناهنجار ریبه مقاد یستیساز، باعوامل سنگ یاختلاط بالا لیبه دل ناهنجاری

ن را معد کیشدن به  لیتبد لیکه پتانس ییهاهها، حوضدرست نمونه شیو عدم پالا یتوجهیب داشت تا با

 نشوند. حذف داشته باشند، توانندیم

ر هاکس . طبق نظشودیاستفاده م یاحد آستانه عیینت یبرا نهیزم ریمقاد ازهای ژئوشیمیایی برای تهیه نقشه

 نرمالریغ عیدر نظر گرفت. در توابع توز ییایمیژئوش یهاداده نیانگیمقدار م توانیرا م نهیزم 2هیلپلت و 1و وب

ه جهت محاسبه حدود انیپروژه از پارامتر م نیمنظور در نظر گرفت. در ا نیا یرا برا انهیمقدار م توانیم

از  یامقدار مشخص نبوده بلکه دامنه کی نهیاست که زم یادآوریاست. لازم به  دهیگرد استفادهها ناهنجاری

 .شودیرا شامل م ریمقاد

در  یآمار یهالیو تحل هیاست. طبق تجز اریبه نام انحراف مع یگریبه پارامتر د ازین یاحد آستانه نییتع یبرا

و  X + 2S شاملها از دادهدرصد  5/97و  X + S شاملها از داده تجمعی درصد 84یک توزیع نرمال حدود 

 شوند.می X + 3S شاملها درصد از داده 5/99بالاخره 

 عبارته ب .کنندیانتخاب م یاحد آستانه نییتع یرا برا X + 2S محدوده معمولاً ییایمیژئوش مطالعاتدر 

هاوکس و وب خاطر نشان . رندیگیمورد توجه قرار م ناهنجاریبه عنوان  X + 2Sبزرگتر از  ریمقاد گرید

        بزرگتر از ریو مقاد 3ممکن یهاناهنجاریبه عنوان  توانندیم X + 3Sو  X + 2S نیب ریمقاد که ساختند

X + 3S  و  یسادگ روش به لحاظ نیپروژه از ا نیدر ا شوند. یبندطبقه 4یاحتمال یهاناهنجاریبه عنوان

بنابر آنچه که در مطالب بالا است.  دهیمختلف استفاده گردعناصر  یهاناهنجاری شیآن جهت جدا ییکارآ

                                                           
1 Hawkes and Webb, 1962 
2 Lepeltier, 1969 

3 Possible Anomaly 
4(Probable Anomaly 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

. که دیمشخص گرد اریو انحراف مع هانیم ریعناصر مختلف بر اساس مقادهای ناهنجاریحدود بیان شد،، 

 عبارتند از0

 زمینه حد به عنوان X + Sدیر کمتر از مقا

 ایآستانه حد به عنوان X + 2Sو  X + Sدیر بین مقا

 ممکن ناهنجاری حد به عنوان X + 3Sو  X + 2Sدیر بین مقا

 یاحتمال ناهنجاری حد به عنوان X + 3S از یشب مقادیر

 

 آنومالی ژئوشيميایی هاینقشه ترسيم -2-2

را در  ایهای ناهنجاری است که نقش ویژه و ارزندهنتیجه اکتشافات ژئوشیمیایی در یک منطقه تهیه نقشه

نماید. در تعیین دقیق مناطق امیدبخش پارامترهایی همچون طراحی مناسب میتعیین مناطق امیدبخش ایفا 

برداری دقیق، آماده سازی، روش آنالیز مفید و کارساز با حد خطای مجاز و سرانجام داده و منطقی، نمونه

 ای را به عهده دارند.های مناسب انجام شده بر روی نتایج آنالیزها نقش اساسی و پایهپردازی

تشار های ناهنجار با انر کلی در تعریف یک ناحیه ناهنجار ژئوشیمیایی به پارامترهایی همچون مقدار نمونهطوبه

 های ناهنجار،ناهمگون از هر عنصر، روند گسترش ناهنجاری، سطح و وسعت ناحیه امیدبخش، محل دقیق نمونه

های هتکتونیکی، گسترش رخسارنمودهای هوایی وهای ژئوفیزیکهای ژئوشیمیایی بر آنومالیهمپوشانی آنومالی

سنگی پوشش دهنده محیط ناهنجار و در نهایت برابری مقدار انتشار عنصر مورد نظر با مقدار انتشار در حد 

 های گوناگون اولیه و ثانویه مد نظر است.زمینه آن عنصر در محیط

های ود. نقشهشصورت نقشه توصیف میدر زمینه اکتشافات ژئوشیمیایی، توزیع فضایی مقادیر غلظت عناصر به

 توان به دو گروه بخش کرد 0ژئوشیمیایی را می

فی(. های کنتوری و طیای و محلی دارند )نقشههایی که تاکید بر الگوی توزیع عناصر در مقیاس ناحیهنقشه -

ها مرز بین ناهنجاریهای انتخابی شوند و با رنگهای مختلف تخمین زده میها معمولاً با روشگونه نقشهاین

 گردند.و مقادیر عادی مشخص می

ز ای یا ترسیم حوضه آبریصورت نقطهدهند )بههایشان نشان میهایی که غلظت عناصر را در محل نمونهنقشه -

باشند و با توجه به نماد انتخابی، بسته به عیار نماد مربوطه، بزرگ ها بسیار گویا و ساده میها(. این نقشهنمونه

ها را مشخص نمود. در محدوده مطالعاتی پس از توان محل ناهنجاریگردند و به راحتی میو کوچک می

های ژئوشیمیایی بر هر عنصر در هر برگه یکصدهزارم، های ژئوشیمیایی و تعیین حدود ناهنجاریپردازش داده

ا ری که حوضه آبریز هر نمونه تها یکپارچه شده و سپس حوضه آبریز هر نمونه ترسیم گردید. به طوکلیه داده

های هر بندی ناهنجاریدرجه ArcGISنمونه بعدی در نظر گرفته شده است. سپس با استفاده از نرم افزار 
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در نمونه به حوضه بالا دست آن نسبت داده شده و برای هر درجه ناهنجاری یک رنگ خاص اختصاص یافت. 

مقدار  از کمتر یر، مقادآبیبا رنگ فاقد داده ژئوشیمیایی  یرقاد، میمیایی این محدودهژئوش یناهنجار یهانقشه

X+S که در فاصله  یریبا رنگ سبز، مقادX+S  وX+2S ینب یرقرار دارند با رنگ زرد، مقاد X+2S  وX+3S 

 اند.داده شده یشبا رنگ قرمز نما X+3Sبزرگتر از  یرو مقاد بنفشبا رنگ 

 .دهندمی نشان را عناصر مختلف در محدوده مطالعاتی کاشمر ژئوشیمیایی توزیع 21-5 الی 2-5 نقشه
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 معرفی مناطق پرپتانسيل ژئوشيميایی -2-0

(، برداسکن 7461(، درونه )7361برگه یکصدهزار ژئوشیمیایی مری ) 6محدوده مطالعاتی کاشمر شامل 

های ها دارای دادهباشد که همگی برگه( می7559( و قاسم آباد )7459)(، ازبک کوه 661752(، کاشمر )7561)

 ها وای و خاک( است. پس از پردازش دادهای و نمونه منظم رسوبات آبراههژئوشیمیایی )نمونه رسوبات آبراهه

لفیق تهای ژئوشیمیایی تهیه و ترسیم گردید و با محاسبات آماری تک متغیره، برای هر عنصر نقشه ناهنجاری

 منطقه پرپتانسیل ژئوشیمیایی مشخص شد. 5ها این نقشه

 

  1محدوده پرپتانسيل شماره  -2-0-1

های ژئوشیمیایی عناصر این منطقه که در شمال شرق محدوده مطالعاتی کاشمر واقع است دارای ناهنجاری

 .باشدیم و آنتیموان میطلا، مس، سرب، روی و تا حدودی برای عناصر مولیبدن، نقره، جیوه، ارسنیک، واناد

 

  1محدوده پرپتانسيل شماره  -2-0-1

های ژئوشیمیایی عناصر طلا، این منطقه که در شمال محدوده مطالعاتی کاشمر واقع است دارای ناهنجاری

 باشد.سرب، روی و تا حدودی برای عنصر جیوه می

 

  4محدوده پرپتانسيل شماره  -2-0-4

های ژئوشیمیایی عناصر طلا، مطالعاتی کاشمر واقع است دارای ناهنجاریاین منطقه که در مرکز محدوده 

 باشد.آنتیموان مس، سرب و تا حدودی برای عنصر جیوه می

 

  0محدوده پرپتانسيل شماره  -2-0-0

های ژئوشیمیایی عناصر مس، این منطقه که در مرکز محدوده مطالعاتی کاشمر واقع است دارای ناهنجاری

 باشد.و تا حدودی برای عناصر نقره، کبالت، مولیبدن، منگنز و تیتانیم می طلا، آهن، روی

 

  2محدوده پرپتانسيل شماره  -2-0-2

های ژئوشیمیایی عناصر طلا، این منطقه که در شمال محدوده مطالعاتی کاشمر واقع است دارای ناهنجاری

 باشد.تیموان میمس، سرب، روی و تا حدودی برای عناصر جیوه، نقره، مولیبدن و آن

 دهد. مناطق پرپتانسیل ژئوشیمیایی در محدوده مطالعاتی کاشمر را نشان می 34-5نقشه 
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 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 مقدمه-0-1

سنگها و ساختارهای زمین شناسی جایگاه ژئوفیزیکی در مطالعات اکتشاف اولیه پیهای گیری دادهبه کار

گر عمیق زمین نسبت به دی ای دارد. یکی از مزایای استفاده از روشهای ژئوفیزیکی ،توانایی ثبت اطلاعاتویژه

 ها شده است.باشد که باعث کاربرد وسیع این روشروشها می

آورد ر علوم زمین ،در اکتشاف ساختارها، بری علاوه بر کاربردهای متعدد دهای ژئوفیزیک هوایبرداشت داده

 های خرد شده خصوصاًها و زونها، تشخیص گسل، مدل سازی تودهواحدها ، شناسایی مرزسنگهاعمق پی

 های پنهان نقش اساسی دارد.گسل

مناسب میزبان این مواد )تشخیص ساختارهای  کاربرد فناوری ژئوفیزیک هوایی شامل اکتشاف نفت و گاز

های نفتی(، اکتشاف کانسارهای فلزی همچون طلا، مس و آهن، تهیه نقشه ها و تلههمچون تاقدیس

شناسی و تعیین ساختارها با دقت بالا(، کمک به تهیه نقشه شناسی اولیه )از راه تشخیص مرزهای زمینزمین

ه صورت غیرمستقیم بهای زیرزمینی آب )بهرهبندی خطر برای مناطق مختلف، شناسایی و اکتشاف سفپهنه

های الکترومغناطیس(، اکتشاف کانسارهای با ارزش رادیواکتیو مانند اورانیم و توریم و بالاخره کمک داده

 مطالعات زمین گرمائی و زیست محیطی اشاره کرد.

 مورد مطالعه دو گروه داده مورد تفسیر و بررسی قرار گرفته است.در منطقه 

که کل منطقه مورد مطالعه را پوشش داده و باشد کیلومتر می 5/7هایی با فاصله خطوط پرواز دادهاول گروه 

فاع ها در ارتهای ژئوفیزیک هوایی به روش مغناطیس سنجی گردیده است. برداشت این دادهسبب تهیه نقشه

سنگ در سال و عمق پی شناسیثابت با استفاده از یک فروند هواپیما با هدف شناخت ساختارهای زمین

 میلادی توسط شرکت ایروسرویس با همکاری سازمان زمین شناسی ایران اجرا گردید. 1977-1975

برای  1977-1978سنجی و اسپکترومتری اشعه گاما است که در سالهای های مغناطیسگروه دوم شامل داده

 دهد.کوه را پوشش میه ازبکسازمان انرژی اتمی ایران برداشت شده است که فقط نیمه جنوبی برگ

اطلاعات رادیومتری توسط اسپکترومتر پرتوگاما واطلاعات مغناطیسی توسط منیتومتر پروتون با حساسیت 

 روی آن انجام گرفته است. 1975با مدل  1IGRFوتصحیحات نانوتسلا برداشت شده  5/1

 مشخصات پروازهای صورت گرفته به قرار زیراست0

  متر. 121متر و ارتفاع پرواز  5111کنترلیمتر، فاصله خطوط  511فاصله خطوط پرواز 

 

                                                           
1 International Geomagnetic 

Reference Field 
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 روش مغناطيس سنجی-0-1

 های زمین شناسی و مشاهدههای ژئو فیزیک هوایی تکمیل نقشهبطور کلی هدف از برداشت و بکارگیری داده

های رخ داده در زمین بویژه در نواحی پوشیده از آبرفت که بصورت تغییرات خواص فیزیکی خود را نشان پدیده

باشد. برای رسیدن به چنین جویی ذخایر معدنی میشناسایی و تعیین مناطق جدید جهت پی دهند و نیزمی

و تجزیه  مغناطیسی . واحدهایبرای به نقشه در آوردن ساختارها های ژئوفیزیک هواییتوان از دادههدفی می

 به دنیمع ذخایر یا و بخش میدا مناطق به رسیدن برای و تحلیل آنها استفاده نمود که یک روش غیر مستقیم

 .درومی شمار

باشند یک از واحدهای لیتولوژی دارای یک پاسخ مغناطیسی خاص می میدان مغناطیسی هرهای شدت کلداده

 شود.که به اختصار به هر یک از آنها پرداخته می

باشند تا کم می بطور کلی واحدهای آذرین متوسط تا اسیدی )فلسیک( دارای شدت میدان مغناطیسی متوسط

باشد. بعنوان شناسی میهای مغناطیسی در این نوع واحدهای زمینکه این پاسخ بدلیل وجود مقدار کم کانی

دهند )به استثنا بعضی از آنها در شرایط های نفوذی گرانیتی، شدت میدان کمی را از خود نشان میمثال، توده

 شان دهند(.توانند شدت میدان بالا نیز از خود نخاص که می

های مغناطیسی در آنها واحدهای بازیک و اولترابازیک )مافیک و اولترامافیک( بطورکلی بدلیل وجود کانی

توان به بعضی از انواع واحدهای آندزیتی و بازالتی اشاره باشند که از جمله میدارای شدت بالای مغناطیسی می

 نمود.

های مغناطیسی متفاوتی از خود نشان دهند که بسته انند پاسختوهای مختلف میأها بعلت داشتن منشآبرفت

نکته  های مغناطیسی باید به اینتواند کم یا زیاد باشد که در تفسیر دادهآنها، این پاسخ می أبه نوع سنگ منش

 توجه نمود.

ز ا توانند شدت میدان مغناطیسی کمیهای آذرین فلسیک میسنگ أهای با منشبعنوان مثال، ماسه سنگ

 هایهای مافیک، و اولترامافیک بعلت وجود کانیسنگ أهای با منشخود نشان دهند در حالیکه ماسه سنگ

 دهند.مغناطیسی در آنها، شدت میدان مغناطیسی بالاتری را نسبت به نوع قبل از خود نشان می

ز خود یسی متفاوتی را اتوانند اثرات مغناطهای دگرگونه بدلیل پیچیدگی فرآیند دگرگونی در آنها میسنگ

شوند، بنابراین توانند باعث تشکیل و یا تخریب کانی مگنتیت نشان دهند. بعنوان مثال، فرآیندهای دگرگونی می

تفسیر  طبیعی است که پاسخ مغناطیسی سنگ دگرگونه نسبت به سنگ اولیه تغییر خواهد یافت که در

باید به نوع این فرآیند توجه نمود. فرآیند آلتراسیون  های دگرگونیهای مغناطیسی حاصل از سنگهنجاریبی

ردد. های میزبان گهای مغناطیسی در سنگتواند مانند فرآیند دگرگونی باعث ایجاد و یا تخریب کانینیز می
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گردد. بنابراین نواحی دارای این بعنوان مثال، در اثر آلتراسیون آرژیلیک عموماً کانی مگنتیت تخریب می

 دهند. اثر مغناطیسی با شدت کم از خود نشان می آلتراسیون

توانند اثراتی را بر پاسخ مغناطیسی واحدهای زمین شناسی بگذارند. فرآیندهای ساختاری و تکتونیکی نیز می

هایی که دارای خردشدگی هستند عموماً بدلیل عبور آب و یا سیالات و های گسله و یا زونبعنوان مثال، زون

-دهند، که شکل این بیای مغناطیسی، پاسخ مغناطیسی با شدت کم را از خود نشان میههوازدگی کانی

ها عموماً بصورت ساختارهای خطی قابل مشاهده است. بالعکس برخی از این نواحی نیز ممکن است هنجاری

انویه ثهای مغناطیسی بصورت ساز قرار گرفته و کانیهای کانیسازی توسط محلولتحت اثر فرآیندهای کانی

های مغناطیسی خطی با شدت بالا از خود نشان در آنها تشکیل گردد در این حالت این ساختارها آنومالی

 دهند.می

های دهند بسته به سنگ تشکیل دهنده آنها پاسخهای خطی از خود نشان میها نیز که معمولاً آنومالیدایک

ها در منطقه متوسط تا که معمولاً ترکیب این دایک دهند. از آنجاییمغناطیسی متفاوتی را از خود نشان می

یده های کشهای مغناطیسی بصورت آنومالیتوان آنها را در نقشهها میبازیک است با توجه به ابعاد این دایک

 و خطی مشاهده نمود.

 

 شدت كل ميدان مغناطيسی-0-1-1

های شدت کل میدان مغناطیسی ارائه اطلاعات حاصل در قالب نقشه ،هاپس از برداشت و پردازش نهایی داده

ثر از کلیه آنومالی هایی است که در اعماق مختلف واقع شده و أنقشه شدت کل میدان مغناطیسی مت شود.می

ثیر پذیری مغناطیسی متفاوتی نیز برخوردارند. همچنین متاثر از سنگهای با خاصیت مغناطیسی بالای پی أاز ت

 باشد. نیز میسنگ 

تعیین  ایبر و سپس های مغناطیسی ابتدا نقشه شدت کل میدان مغناطیسی تهیه گردیده؛جهت تفسیر داده

 های مغناطیسی و ... ها، خطواره، تعیین محدوده آنومالیعمقهای کم، تودههای مغناطیسی عمیقتوده

 .شودبرروی آن اعمال می مناسبفیلترهای 

 

  قطب روش برگردان به-0-1-1

با استفاده از فیلتر برگردان به قطب،  میدان مغناطیسی از یک عرض مغناطیسی که در آن بردار میدان زمین 

د. زیرا گردباشد، منتقل میمایل و شیب دار است به قطب مغناطیسی یعنی جائی که میدان القائی قائم می

نبع اند نسبت به مبصورت القائی بوجود آمدههای مغناطیسی که هنجاریباشد شکل بیاگرمیدان زمین مایل 
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آید ، بطوریکه محل منبع های مثبت و منفی در کنار هم بوجود میشده و آنومالینامتقارن  هبوجود آوردند

نومالی آ، ولی در صورتی که میدان القائی قائم باشد  گیردآنومالی حدوداً در وسط قطب مثبت و منفی قرار می

منطبق برتوده منبع تبدیل شده و قطب منفی خیلی جزئی شده و به حاشیه رانده  به یک قطب مثبت بزرگ

 . (   Milligan & Gunn , 1997) شودمی

. یردگمیبرروی تصاویر مختلف برگردان به قطب صورت  های مغناطیس هوایی معمولاً لذا تفسیر اساسی داده

 گیرد.صورت می 2غناطیسو انحراف م 1اعمال این فیلتر با استفاده از زاویه میل

 

 روش مشتق قائم -0-1-4

م های ژئوفیزیکی حاک) مغناطیس سنجی و گرانی سنجی ( بر آنومالی یک اصل مهم که در روشهای پتانسیل

د یعنی کنباشد این است که ابعاد آنومالی )طول موج آن ( متناسب با عمق منبع ایجاد کننده آن تغییر میمی

 شود ) طول موجتر میتر و پهنهای حاصله در روی نقشه کشیدهبیشتر باشد آنومالی أهر چه عمق توده منش

های سطحی را های عمیق آنومالیأهای مربوط به منششود آنومالییابد ( این مسئله باعث میآن افزایش می

 بپوشاند.

فیلتر مشتق قائم استفاده های مجاور از هنجاریای با طول موج بلند و تداخل بین بیجهت حذف اثرات ناحیه

باشد. زیرا فرکانسهای بالا را نسبت به فرکانسهای پائین شود. مشتق قائم درواقع یک فیلتر بالاگذر میمی

                    باشند و اثر میایمنطقه های بزرگ که مربوط به منابع عمیق ونتیجه طول موج دهد. درافزایش می

هنجاریهای کوچک و محلی بخوبی نمایان هنجاریهای کوچک از بین رفته و بیبیهای بزرگ بر روی هنجاریبی

 گردند.می

 

 روش ادامه فراسو -0-1-0

 شود.استفاده می الاهای مغناطیسی در عمق از فیلتر ادامه فراسو یا گسترش به طرف بجهت بررسی آنومالی

های میدان مغناطیسی از یک سطح مبنا به طریق ریاضی دادهروش ادامه فراسو فرایندی است که توسط آن 

ق های عمیهنجاریزمانی که مطالعه بر روی بی. شوندبر روی سطوح ترازی در بالای مبنای اصلی تصویر می

از نظر  شود.های کم عمق از روش ادامه فراسو استفاده میمورد نیاز است جهت از بین بردن اثر بی هنجاری

اثر اجسام مغناطیسی کوچکتر و باریکتر نسبت به ، یابدطور که ارتفاع در این روش افزایش می فیزیکی همان

 .روداند از بین میاثر اجسام مغناطیسی بزرگتر که بطور عمقی امتداد زیادی یافته

                                                           
1  Inclination 2 Declination 
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  1فيلتر سيگنال تحليلی-0-1-2

هت مستقل از ج تابع کاملاً باشد. اینسیگنال تحلیلی تابعی از مشتق میدان مغناطیسی در سه جهت می

ها و جهت میدان مغناطیسی زمین می باشد. این بدان معنا است که تمام اجسام با مغناطیسه شدن سنگ

هندسه یکسان، سیگنال تحلیلی یکسانی دارند. بطوریکه اگر پیک توابع سیگنال تحلیلی متقارن بوده و مستقیماً 

اریک قرار بگیرد، تفسیر نقشه های سیگنال تحلیلی، نمایش قابل بالای لبه اجسام پهن و بالای مرکز اجسام ب

برابر با جذر مجموع مربعات دهد. سیگنال تحلیلی فهمی از هندسه منبع مغناطیسی را بطور ساده ارائه می

. این فیلتر به طور معمول بر روی لبه و یا محل بی باشدمیمشتقات میدان مغناطیسی در جهات مختلف 

دارای مقادیر بیشینه است. مقادیر این فیلتر نیز تابعی از عمق و خودپذیری منابع  ،غناطیسیهای مهنجاری

توان نواحی دارای با استفاده از این نقشه می .کندمغناطیسی بوده و با افزایش و یا کاهش آنها تغییر می

 بیشترین تغییرات شدت میدان مغناطیسی را مشاهده نمود.

 

 1عمق-روش تيلت -0-1-0

 عمق -( روش تیلتبرای تخمین عمق منابع مغناطیسی )با فرض یک مدل کنتاکت قائمیک روش ساده 

زاویه تیلت مغناطیسی  باشد.باشد که با استفاده از کنتورهای نقشه زاویه تیلت مغناطیسی امکان پذیر میمی

ده ردان به قطب شمشتق نرمال شده بر اساس نسبت مشتقات عمودی و افقی از شدت میدان مغناطیسی برگ

 باشد.می

عمق  -دهد، روش تیلتاز آنجایی که این روش یک درک مستقیم از منابع مغناطیسی در عمق را ارائه می

 . Salem et al , 2007) (شود نامیده می

کند که ساختار منبع مغناطیسی یک کنتاکت عمودی بوده و هیچ ترین حالت، روش مذکور فرض میدر ساده

باشد. اما وجود یک کنتاکت ای وجود ندارد و مغناطیس شدگی القائی بصورت قائم میماندهیمغناطیس باق

یا وجود هرگونه مغناطیس  دار ،بکار گرفتن زاویه میل مغناطیسی نادرست در روش برگردان به قطب وشیب

 مانده سبب انحراف آنومالی از محل واقعی کنتاکت خواهد شد.باقی

 ند.زگیری شده تخمین میبطور مستقیم از مشتق مرتبه اول میدان مغناطیسی اندازه ، عمق راعمق-روش تیلت

   شود0زاویه تیلت بصورت زیر بیان می

 

 

                                                           
1 Analytic signal 2 Tilt-Depth 
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دهد. در صورتی که زاویه تیلت صفر باشد عمق آن را نشان می    czموقعیت افقی کنتاکت و    hبطوریکه 

 باشد 0 ±45°دهد.اگر زاویه تیلت مغناطیسی را نشان میموقعیت کنتاکت صفر بوده و تقریباً مرز واحدهای 

ch = ±z 
 گیری نصف مسافت عمودی بین کانتورهایبنابراین تخمین عمق بطور مستقیم از نقشه زاویه تیلت، با اندازه

 پذیر خواهد بود.امکان °45±

 

 یومتریروش راد-0-4

بتا معمولاً  شود. نابودی یک ذره آلفا ووگاما منتشر میبتا  از نابودی مواد رادیواکتیو سه نوع پرتو اصلی آلفا،

ود. شگذارد و انرژی اضافی بصورت پرتوهای گاما متشعشع میهسته جدیدی را در یک حالت برانگیخته باقی می

سانتی متر از سنگ 31توانند تا باشند، بطوریکه میاین پرتوها دارای بار وجرم نبوده واز اینرو بسیار نافذ می

د صد متر از هوا نفوذ کنند. هر فوتون پرتوگاما انرژی مجزایی داشته واین انرژی مشخصه ایزوتوپ چشمه وچن

 . (Minty,1997)دهد باشد. این روش، اساس اسپکترومتری پرتوگاما را تشکیل میتشعشعات می

اشد. بم وتوریوم میشوند، پتاسیم،اورانیوهای هوایی اندازه گیری میمنابع طبیعی اشعه گاما که در بررسی

-گیری جریان و انرژی پرتوگامای منتشر شده در طول واپاشی ایزوتوپبنابراین روش رادیومتری براساس اندازه

 باشد.های رادیواکتیو پتاسیم،توریم و اورانیوم وتخمین مقدار نسبی این مواد در سنگهای سطحی می

های بزرگ آن یک عنصر آلکالی بوده و میزبانباشد که پتاسیم یکی از ترکیبات بزرگ پوسته زمین می

یت( )گران های فلسیکباشد. پتاسیم در سنگپتاسیم( می %8میکا ) با  پتاسیم( و %13فلدسپارهای پتاسیک ) با 

سی اشعه باشد. در بررها خیلی پائین مینسبتاً بالا ولی در بازالتهای مافیک پائین و در دونیت ها و پریدوتیت

 شود.نتیجه شده آشکار می  k40اشعه گاما که از واپاشی   Mev  1.46گیریبا اندازه گاما، پتاسیم

تواند بصورت کانیهای اکسید و کانیهای باشد که میمی (3ppm ~)اورانیوم ترکیب کوچکی از پوسته زمین 

الت ای است که به حهای واپاشیدهها دیده شود. اورانیوم، مادر سریسیلیکات اورانینایت واورانوتورایت در سنگ

کند و بیشترین اشعه شود. اورانیوم در طول مدت واپاشی خودش اشعه گاما منتشر نمیمنتهی می pb206پایدار 

های رادیومتری برای آشکار کردن سنگ معدن شود. بررسیهای دختر آن منتتشر میگاما توسط ایزوتوپ

 باشد.اورانیوم نزدیک سطح مهم می

افتد. توریوم نیز اتفاق می Th+4بوده وفقط درحالت والانس  (12ppm ~)ی از پوسته زمینتوریوم ترکیب کوچک

 pb 208ای است که به های واپاشیدهکند،ولی مادر سریمانند اورانیوم در مدت واپاشی، اشعه گاما منتشرنمی

منتشر   Tl208   های دختر حاصل از شود. بیشتر تشعشعات فعال گاما توسط ایزوتوپمنتهی می

 . (Dickson & Scott ,1997)شوندمی
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ری شود، اندازه گیتوریم واورانیوم ناشی می، های موجود بین تشعشعاتی که از واپاشی پتاسیمبعلت تفاوت

گیرد. در مقدار تشعشعات در داخل یک رنج انرژی معین که تحت عنوان یک کانال شناخته شده صورت می

خواهیم را  1تمام باند انرژی پرتوگاما اندازه گیری شود، پارامترتشعشع کلصورتی که مقدار کل جریان بالای 

 داشت.

های ثبت شده در ثانیه توسط دستگاه برحسب تعداد سیگنال ی پتاسیم، توریم و اورانیومهامقادیر داده

 .باشندگیری اسپکترومتری میاندازه

 ,U, Kهایها به صورت نقشهشده ،این داده های برداشتاز تصحیح و اعمال ضرایب رادیومتری به داده پس

Th  شوند. مورد استفاده واقع می 2سه وجهی های ترکیبیو یا به صورت نقشه 

کلی روش رادیومتری یک روش بسیار حساس نسبت به عوامل محیطی است به طوری که عوامل  طور به

مل رطوبت محیط در هنگام برداشت ها نقش دارند. یکی از این عوازیادی در هنگام برداشت در صحت داده

گیری های دریافتی توسط دستگاه اندازهبه طوری که در هنگام بارندگی شدید و رطوبت خاک سیگنال،است 

ها بنابراین در هنگام بارندگی برداشت داده.شود ها میکننده بسیار ضعیف شده و باعث گمراهی در تفسیر داده

 .گیردصورت نمی

ند به کها بازی میکه نقش مهمی را در کیفیت این داده باشدبسیار موثر ارتفاع پرواز می دیگر از عوامل یکی

های دریافتی به شدت تضعیف شده و حتی در بعضی از مناطق بعلت طوریکه با افزایش ارتفاع پرواز، سیگنال

 باشد.در تفسیر نمی هافزایش غیر طبیعی ارتفاع بالگرد مقادیر برداشت شده قابل استفاد

 عمولاً م گیری اسپکترومتری،های اندازهباشد که بعلت حساسیت بالای دستگاهعامل دیگر خطای دستگاه می

 .شوندها دچار مشکلات کیفی میین دادها

 شیامتوسط افز یبوده و در سنگها نییپا یلیخ کیو اولتراماف کیماف یدر سنگها ویواکتیعناصر راد مقدار

 یآتشفشان قیتفر ییبالا که در مراحل نها سیلیبا س یسنگها .شودیم شتریب کیفلس یدر سنگها و ابدییم

در  هاتیرلمبیدارند.ک میبا پتاس سهیدر مقا ییبالا میو تور ومیمقدار اوران هاتیپگمات رنظی اندشکل گرفته

 .باشندیم میو تور ومیاز اوران یغن یآتشفشان یسنگها شتریبا ب سهیمقا

و  یوبچرخه رس یندهایسنگ مادر ،فرا باتیمتاثر از ترک میو تور ومی، اوران میغلظت پتاس یرسوب یسنگها در

 ینگهادر س ویواکتیعناصر راد ریمقاد نیارتباط ب یبطور کل .باشدیمختلف هر عنصر م ییایمیخواص ژئوش

شناخته  کمتر ،هیثانو هایطیحدر م هاوالمانیمتحرک بودن راد لیبه دل یآتشفشان ینسبت به سنگها یرسوب

 .( M,Dentith&S,T.Mudge, 2014)شده است

                                                           
1 Total count 2 Ternary   
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 های رادیومتریكاربردهای نقشه -0-4-1

های شسته شده و انتقال یافته در یک های رادیومتری ردیابی رسوبات و آبرفتاز کاربردهای مهم و جالب داده

 .باشدمنحصر به فرد میهای مهم این روش است که منطقه است که این خود از قابلیت

رد ها دنبال کهای شسته شده را در امتداد آبراههتوان رسوبات و آبرفتطبیعی است که در بعضی از مناطق می

به  .های رادیومتری در ارتفاعات بالاتر دست یافتو به منبع اصلی این رسوبات با همان خصوصیات از نظر داده

وان تمی،نیم در رسوبات یک آبراهه و دنبال کردن این آبراهه در ارتفاعات طور مثال با مشاهده وجود مقادیر اورا

 هایباشد را مشخص نمود که این از قابلیتای اورانیم میاین رسوبات که دارای مقادیر قابل ملاحظه أمنش

 .بسیار مهم روش رادیومتری است

م، گانه )توریوم، پتاسیز این عناصر سههر نوع واحد سنگی با توجه به ترکیب شیمیایی خود دارای مقادیری ا

توان به سادگی این واحدها را از یکدیگر تفکیک کرد. اورانیوم( است که با داشتن ترکیب هر واحد لیتولوژی می

ای هها( بر روی نقشهبه طور مثال واحدهای آلکالن که دارای مقدار زیادی پتاسیم هستند )مانند شوشونیت

 باشند.فکیک میرادیومتری بخوبی قابل ت

این یک ردیاب بنابر .گانه اورانیم قابلیت تحرک بیشتری نسبت به توریوم و پتاسیم دارددر بین این عناصر سه

 لیبه دل زیکربناته ن یآهک یباشد. به علاوه واحدهااورانیم می أبسیار خوب بر روی رسوبات برای تشخیص منش

 دهید یبه رنگ آب یومتریدر نقشه سه گانه راد نید و بنابراهستن ومیاوران هایونی،جاذب  یداشتن مواد آل

 .شوندیم

اده رخ د یباشد که با توجه به نوع دگرسانمی یهای رادیومتری تعیین مناطق دگرسانکاربردهای مهم داده از

اطقی توان منمی ،یدر یک ناحیه و با توجه به افزایش یا کاهش میزان یکی از این سه عنصر در آن نوع دگرسان

پتاسیک با افزایش  یدگرسان مثال،خاص در آن رخ داده است را مشخص نمود. بطور  یکه یک نوع دگرسان

ن باشد.همچنیدرصد پتاسیم همراه است که این خود ردیاب خوبی برای تعیین این منطقه دگرسان شده می

یم همراه است که این مناطق آلتره شده بر شدگی توریم، پتاسیم و اوراننواحی آلتراسیون با تهی یدر مواقع

  .قابل تفکیک است یبخوب سه وجهی های ترکیبی مثلروی نقشه

شناسی با دقت بسیار بالا است. به طور های زمینهای رادیومتری تعیین کنتاکتدیگر کاربردهای مهم داده از

د وجود این عناصر بسیار کم است که رود درصمثال بر روی واحدهای آهکی و کربناتی همانطور که انتظار می

 بر روی نقشه ترکیبی مرز این واحدها در مجاورت واحدهای دیگر قابل تفکیک است.

یکی دیگر از کاربردهای این روش شناسایی واحدهای گرانیتی است که دارای مقدار بالایی توریوم، پتاسیم و 

ها ها میل کنند احتمال وجود اورانیم در این سنگها به سمت پگماتیتاورانیوم هستند. هر چقدر این گرانیت
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ای از اورانیوم در اطراف این واحدهای سنگی نمایان ها، هالهیابد. در اثر هوازده شدن این پگماتیتافزایش می

 .اورانیم را مشخص کرد أتوان بخوبی منشهای رادیومتری میشود که با کمک دادهمی

توان ها در جذب اورانیوم میهای رسی و قابلیت این کانیلت وجود کانیهمچنین در آلتراسیون آرژیلیتی بع

درصد بالایی از اورانیوم در درون این زون آلتراسیون مشاهده کرد. البته بدیهی است که در نظر گرفتن چنین 

 هشناسی منطقه و ترکیب واحدهای لیتولوژی موجود در منطقشرایطی مستلزم داشتن اطلاعات کافی از زمین

 است.

 

 كيلومتر 2/0های مغناطيس سنجی با فاصله خطوط پرواز تفسير داده -0-0

است. مطابق نقشه شدهنشان داده 1-6نقشه شدت کل میدان مغناطیسی منطقه مورد مطالعه در شکل 

باشد. روند غالب نانوتسلا می 39275نانوتسلا و کمترین مقدار آن  31411بیشترین شدت میدان مغناطیسی 

ها با شدت بالای مغناطیسی عمدتاً در هنجاریغربی بوده و بیجنوب-شرقیهای مغناطیسی شمالهنجاریبی

 دارند.نیمه شمالی منطقه قرار

ها مختصری به سمت هنجاریشود که بیهای شدت کل مغناطیسی، مشاهده میبا برگردان به قطب داده

(. کاهش و یا 2-6ا حدود زیادی از بین رفته است)شکل ها تهنجاریمنفی بی جا شده و اثر قطبشمال جابه

( و 3-6ها در عمق کم و نزدیک سطح زمین مطابق با نقشه مشتق اول قائم )شکل هنجاریافزایش شدت بی

باشد. با توجه به نقشه برگردان ( قابل بررسی می5-6و  4-6های ادامه فراسو )شکل در عمق زیاد مطابق با نقشه

 زون تقسیم کرد. 4توان به ر گرفتن تغییرات شدت میدان مغناطیسی، منطقه را میبه قطب و در نظ

، های کاشمر، بردسکنغربی در شمال برگه-هایی با شدت بسیار بالا و امتداد تقریباً شرقیهنجاریبی 1زون

شناسی  شود. در انطباق با نقشه زمینغرب آن را شامل میدرونه و تقریباً تمام برگه مری به جز شمال

است. در شمال برگه کاشمر های این زون در امتداد واحدهای ولکانیک و پلوتونیک قرار گرفتههنجاریبی

های اولترابازیک غالباً هارزبورژیت و برونزدهایی از واحدهای نفوذی گرانیت، گرانودیوریت، دیوریت، سنگ

های آندزیت، داسیت همچنین ولکانیک خورد.هنجاری به چشم میهای دگرسان گرانیتوئید بر روی بیسنگ

دهند. در شمال برگه بردسکن نیز علاوه بر واحدهای نفوذی گرانیت دوران و بازالت بیشتر منطقه را پوشش می

ای ههای بازیک تا حدواسط عمدتاً آندزیتی وجود دارند. در شمال برگه درونه پلوتونیکو هارزبورژیت، ولکانیک

-های آندزیت، بازالت، داسیت و توف بر روی بیمونزونیت و گرانودیوریت و ولکانیکگابرو،  هارزبورژیت، 

اند. در شرق برگه مری برونزدهایی از واحدهای گرانیت، مونزودیوریت و گرانودیوریت بر ها واقع شدههنجاری

ای بازیک و هخورد. همچنین در این منطقه ولکانیکبه چشم می 1هنجاری با شدت بالا در زونروی دو بی
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هنجاری بزرگ با شدت بالا وجود دارد که پوشیده شود. ولی در غرب برگه مری یک بیحدواسط مشاهده می

 باشد.از واحدهای رسوبی و آبرفتی می

کنند و شدت بالای خود را حفظ می 1های زون هنجاری( تقریباً تمام بی3-6با اعمال فیلتر مشتق قائم)شکل 

های ادامه فراسو دهد. در نقشهدر غرب برگه مری شدت خود را تا حدودی از دست میهنجاری موجود فقط بی

هنجاری غرب برگه مری با شدت بالاتری ظاهر ویژه بیشوند. بهها با شدت بالا مشاهده میهنجارینیز این بی

ه دلیل گسترش است و احتمالاً بهنجاری در عمق زیاد واقع شدهدهد منبع این بیاست. که نشان میگشته

-6باشد که در شرق برگه برونزد دارند. نقشه سیگنال تحلیلی)شکل هنجاری میواحدهای پلوتونیک در زیر بی

 باشد.دهد تغییرات شدت میدان مغناطیسی در این زون بسیار بالا می( نیز نشان می6

 است. این زونواقع شدهغرب برگه مری با وسعت کم و شدت میدان مغناطیسی بسیار پایین در شمال 2زون

شناسی پوشیده از واحدهای رسوبی و آبرفتی بود و فقط در شرق آن واحدهای کوچک در انطباق با نقشه زمین

اسو های ادامه فریابد ولی در نقشهشود. در نقشه مشتق قائم اندکی شدت آن افزایش میولکانیک مشاهده می

 شود.با شدت پایین مشاهده می

غربی در نواحی مرکزی و جنوبی -هایی با شدت پایین و جهت تقریباً شرقیهنجارییاد، بیبا وسعت ز 3زون

شود. بیشتر نواحی این زون برگه کاشمر و بردسکن، جنوب برگه درونه و شمال برگه ازبک کوه را شامل می

ت و ک مونزونیباشد. فقط دو برونزد بسیار کوچک از واحد پلوتونیپوشیده از واحدهای رسوبی و آبرفتی می

ت خورد. احتمالاً وسعمونزودیوریت و ولکانیک داسیت و توف و دایک دیاباز در جنوب برگه کاشمر به چشم می

هنجاری مغناطیسی با شدت بالا ایجاد کند. شدت این واحدهای آتشفشانی در حدی نیست که بتواند بی

های ادامه فراسو همچنان شدت بسیار نقشه یابد ولی درمغناطیسی در نقشه مشتق قائم تا حدودی افزایش می

باشد. تغییرات شدت میدان باشد که بیانگر عدم وجود واحدهای مغناطیسی در عمق زیاد میپایین می

 باشد.مغناطیسی نیز با توجه به نقشه سیگنال تحلیلی زیاد نمی

ه به شود. با توجکوه را شامل میآباد و بیش از نیمی از برگه ازبکبا شدت نسبتاً بالا تمام برگه قاسم 4زون

 های نیمه شمالی زونهنجاریشناسی، برونزدهایی از واحدهای نفوذی گرانیت و دیوریت بر روی بینقشه زمین

خورد. در نیمه جنوبی های ولکانیک بازی و دیاباز در این ناحیه به چشم میشود. علاوه برآن سنگمشاهده می

-تر در جنوبآباد، واحدهای رسوبی قرار دارند و در نواحی پایینوب برگه قاسمهای جنهنجاریزون، بر روی بی

ا را ههنجاریشود. بنابراین بیهای ولکانیک اسیدی غالباً داسیت و ریوداسیت مشاهده میشرق برگه، سنگ

دت شتوان در ارتباط با این واحدهای ولکانیک دانست که در زیر رسوبات گسترش داشته و سبب ایجاد می

ها در نقشه مشتق قائم تا حدودی افزایش داشته ولی هنجاریاند. شدت بیمیدان مغناطیسی نسبتاً بالا شده
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باشد. ها از عمق زیاد برخوردار نمیهنجاریدهد منابع بییابد که نشان میدر تصاویر ادامه فراسو کاهش می

 اشد.بحلیلی در این زون بسیار کم میتغییرات شدت میدان مغناطیسی نیز با توجه به نقشه سیگنال ت
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 بررسی نقشه زاویه تيلت -0-0-1

شناسی متناظر بوده و برای های زمین( با مرز ناپیوستگی6-7زاویه تیلت مطابق شکل )کنتور صفر در نقشه 

تواند برای تعیین محدوده واحدهای ولکانیکی و نفوذی مدفون رود که میآشکار کردن عوارض خطی بکار می

کیلومتر به  5/7سنجی با فاصله خطوط پرواز های مغناطیسمورد استفاده قرار بگیرد. ولی از آنجاییکه داده

دلیل ارتفاع و فاصله خطوط پرواز زیاد از دقت کافی برای مدلسازی و تفسیر کمی برخوردار نیستند، نقشه 

 ها در محدوده مورد مطالعه باشدتواند نشان دهنده تغییرات نسبی عمق تودهزاویه تیلت به لحاظ کیفی می

 (.8-6)شکل

و مقایسه آن با تصاویر مشتق قائم و ادامه فراسو بیانگر انطباق  8-6ها مطابق شکل گیری نسبی عمق تودهاندازه

یکه باشد. بطورهای مغناطیسی در تصاویر مذکور با اعماق بدست آمده از نقشه زاویه تیلت میهنجاریعمق بی

هر ها با شدت بالا ظاهنجاریها بالا بوده و در تصویر ادامه فراسو این بیهنجاریدر مناطقی که عمق بی

باشد و بالعکس نیز زیاد می ±45°( فاصله عمودی بین کانتورهای 8-6)شکل اند، در نقشه زاویه تیلتگشته

 یابد.ها با عمق کم این فاصله کاهش میهنجاریبرای بی

 

 گيریهای مغناطيسی و نتيجهبررسی خطواره -0-0-1

های مغناطیسی که فقط از طریق روشهای پنهانهای مدفون و نیز خطوارههای نفوذی بویژه تودهشناسایی توده

باشد، از اهمیت بالایی برخوردار بوده و به عنوان یک لایه کلیدی برای تلفیق با سایر ژئوفیزیکی امکان پذیر می

 گیرد.های زمین شناسی جهت اکتشاف مناطق پرپتانسیل معدنی مورد استفاده قرار میلایه

های نماید، لذا شناسایی دقیق ساختارها و گسلدرکانی سازی ایفا می از آنجایی که تکتونیک نقش اساسی

باشد. ساختارهای مذکور به لحاظ بالا آمدن مواد نفوذی و های پنهان حائز اهمیت میمنطقه به ویژه گسل

 اًهای مغناطیسی، عمدتباشند. برای تعیین خطوارهمواد کانی ساز ومعدنی در امتداد ساختارها حائز اهمیت می

فاده ها با فیلتر زاویه تیلت استهای برگردان به قطب شدت میدان مغناطیسی و مشتق قائم و تصحیح آناز داده

غربی و در جنوب-شرقیهای مغناطیسی شمال(. با توجه به نقشه، جهت غالب خطواره11-6)شکل شده است

 باشد.شناسی میجهت ساختارهای زمین

های هنجاریباشد، بنابراین تعیین بیمستقیم جهت اکتشاف آهن میروش مغناطیس سنجی یک روش 

طیسی های مغناثر از کلیه تودهأها متهنجاریباشد. ولی این بیمغناطیسی با شدت بالا در منطقه مورد توجه می

های هنجاریباشند. بنابراین برای دستیابی بهتر به اهداف اکتشافی سعی گردید بیدر اعماق مختلف می
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

ی کانی دار محتمل براباشند بیشتر مورد توجه قرار گیرند و نواحی پتانسیلمغناطیسی که دارای عمق کمی می

 نشان داده شده است. 9-6اند که در شکل سازی آهن مشخص گردیده

-های نفوذی و ولکانیک بدست آمده از بیهای مغناطیسی، تودههمچنین نتایج حاصل از تعیین خطواره

 است.گزارش شده 11-6مغناطیسی در نقشه تفسیری های هنجاری
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 متر 244های مغناطيس سنجی با فاصله خطوط پرواز تفسير داده-0-2

های مغناطیسی و ای است که دارای دادهکوه تنها ناحیهدر منطقه مورد مطالعه، نیمه جنوبی برگه ازبک

        باشد. نقشه شدت میدان مغناطیسی این ناحیه مطابق شکلمتر می 511رادیومتری با فاصله خطوط پرواز 

 باشد.نانوتسلا می -191 و کمترین مقدار نانو تسلا  8/2مغناطیسی بیشترین شدت میداناست. تهیه شده 6-11

ها به سمت شمال و کاهش اثر قطب منفی هنجاری( جابجایی بی12-6در نقشه برگردان به قطب )شکل 

هنجاری عمده منطقه با شدت نسبتاً بالا در قسمت مرکزی منطقه با امتداد شود. بیها مشاهده میهنجاریبی

هنجاری در امتداد واحدهای شناسی، این بیدر انطباق با نقشه زمیندارد. شرقی قرارشمال-غربیجنوب

اشد. در بپلوتونیک گرانیت و ولکانیک آندزیت و دیاباز بوده و بیشتر نواحی پوشیده از واحدهای رسوبی می

های ادامه است. در نقشه( شدت بالا بویژه بر روی واحدهای ولکانیک حفظ شده13-6نقشه مشتق قائم )شکل

 است که بیانگرهنجاری با شدت بالاتری ظاهر گشته( نیز بی15-6و  14-6های متر )شکل 1111و  511سو فرا

 باشد.گسترش واحدهای ولکانیک تا عمق می

دارد که منطبق بر واحدهای کوه قرارغرب برگه ازبکهنجاری بزرگ با شدت بالا نیز در گوشه جنوبیک بی

نجاری هبه شدت بالای مغناطیسی در تصاویر مشتق قائم و ادامه فراسو این بی باشد. با توجهرسوبی کواترنر می

 باشد که تا عمق گسترش دارد.مرتبط با واحد مغناطیسی در زیر رسوبات می
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 متر511کوه با فاصله خطوط پرواز نقشه شدت میدان مغناطیسی نیمه جنوبی برگه ازبک-9-6شکل
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 متر511کوه با فاصله خطوط پرواز نقشه برگردان به قطب شدت میدان مغناطیسی نیمه جنوبی برگه ازبک -11-6شکل
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 متر511کوه با فاصله خطوط پرواز نقشه مشتق اول قائم نیمه جنوبی برگه ازبک-11-6شکل
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 متر511کوه با فاصله خطوط پرواز متر( نیمه جنوبی برگه ازبک511نقشه ادامه فراسو)-12-6شکل
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 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 

 

 متر511کوه با فاصله خطوط پرواز متر( نیمه جنوبی برگه ازبک1111) نقشه ادامه فراسو -13-6شکل

 

 متر 244های اسپکترومتری اشعه گاما با فاصله خطوط پرواز تفسير داده -0-0

و در امتداد های پتاسیم در نواحی مرکزی هنجاریبیانگر تجمع بی 16-6نقشه توزیع پتاسیم با توجه به شکل 

است. در انطباق با  %34/4باشد. بیشترین مقدار پتاسیم در منطقه مورد مطالعه شرقی میشمال-غربیجنوب

 دارند.سنگی و شیل قرارهای پتاسیم عمدتاً بر روی واحدهای رسوبی ماسههنجاریشناسی بینقشه زمین

 ppm 4( با حداکثر مقدار 18-6ورانیوم )شکلو ا   12ppm( با حداکثر مقدار 17-6های توریم )شکل آنومالی

 دارند.های پتاسیم قرارنیز عمدتاً در امتداد آنومالی

یکی از تصاویری که می تواند کمک زیادی در تهیه نقشه های زمین شناسی کرده وانطباق زیادی با لیتولوژی 

قرمز  باشد. در این تصویر رنگاز پراکندگی پتاسیم، توریم و اورانیوم می رنگیوجهی یا سنگها دارد تصویر سه

 شود. توسط پتاسیم ، رنگ سبز توسط توریم و  رنگ آبی توسط اورانیوم کنترل می
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دهد یعنی یک دیاگرام شیمیایی مقدار نسبی سه عنصر رادیواکتیو را نشان می (19-6گانه)شکل تصویرسه

اشد بستقیم مربوط به لیتولوژی باشد. در جایی که سنگ فاقد سه عنصر رادیواکتیو میتواند بطور ماست که می

رنگ سیاه ظاهر گشته و در جایی که سنگ حاوی مقادیر بالایی از هر سه عنصر است رنگ سفید مشاهده 

 د.باششود دارای مقادیر بالای توریم واورانیوم میای مشاهده میگردد. نواحی که به رنگ فیروزهمی

هوازدگی و  تواند به دلایلمی  رنگیتغییرات ظاهری در داخل واحدهای زمین شناسی بر روی یک تصویر

های نگها و تغییرات ترکیبی در سگسترش خاکهای سطحی ،تغییر در ارتفاع پرواز ، آلتراسیون شیمیایی سنگ

 آتشفشانی و رسوبی صورت پذیرد.

 

 

 متر511کوه با فاصله خطوط پرواز جنوبی برگه ازبک نقشه توزیع عنصر پتاسیم نیمه-14-6شکل

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

229 

 

 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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 متر511کوه با فاصله خطوط پرواز نقشه توزیع عنصر توریم نیمه جنوبی برگه ازبک-15-6شکل
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 متر511کوه با فاصله خطوط پرواز نقشه توزیع عنصر اورانیوم نیمه جنوبی برگه ازبک-16-6شکل
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 

 متر511کوه با فاصله خطوط پرواز نیمه جنوبی برگه ازبکگانه رادیومتری نقشه سه-17-6شکل

 

 شده از پتاسيمتعيين مناطق دگرسان غنی -0-0-1

د که این افتهنجار زمانی اتفاق میغلظت عناصر رادیواکتیو در بیشتر سنگها با هم همبستگی دارد. مناطق بی

ی از به دو عنصر دیگر از بین برود. یکشدگی یکی از عناصر نسبت شدگی و یا تهیوضعیت نرمال به علت غنی

های انفرادی عناصر ،تجمع مطلق آنها باشد.کانالمهمترین کاربردهای رادیومتری استفاده از نسبت عناصر می

دهد. ، تجمع نسبی آنها را نشان میو برعکس   Th/K , U/K , U/Thدهد درحالیکه نسبت آنها را نشان می

باشد. زیرا در این حالت اثر خطاهایی نظیر تصحیح شتر از خود عناصر میدقت استفاده از نسبت عناصر بی

 یابد.ثیر رطوبت سطحی کاهش میأارتفاع و یا ت

وان یک تباشد. بطوریکه میاستفاده از نسبت عناصر برای تعیین مناطق غنی شده و دگرسان بسیار مفید می

اد ط به خود به شکل یک تصویر سه گانه نمایش دهای مربوعنصر رادیواکتیو خاص را بصورت ترکیبی با نسبت
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در این حالت نواحی که عنصر اصلی غلظت بالاتری دارد بصورت سفید ظاهر   ( U , U/Th , U/K)مثلاً    

 (.(M,Dentith&S,T.Mudge, 2014شود می

شخیص لیتولوژی است تسازی پتاسیم را از مناطقی که پتاسیم بالا، مربوط به برای اینکه بتوان مناطق غنی

جایی که تجمع نسبی پتاسیم در کرد. در این حالت از آن(استفاده21-6)شکل  Th/Kتوان از نسبت داد، می

 بسیار کم خواهد بود. Th/K، نسبت مقایسه با توریم افزایش یافته است

ه گانه پتاسیم ، تصویر سسازی پتاسیم، از تصاویر توزیع عنصر های غنیدر این مطالعه به منظور شناسایی زون

استفاده شده  Th/k( و از نسبت 21-6) ( K , K/Th , K/U)، تصویر سه گانه ( K , Th , U)سه عنصر اصلی 

شود و شده پتاسیم به رنگ قرمز دیده می( منطقه غنی19-6)شکل (  K , Th , U)است. در تصویر سه گانه 

که پتاسیم نسبت به دو عنصر دیگر افزایش ( از آنجایی12-6)شکل (   K , K/Th , K/U)  در تصویر سه گانه

ود. شگانه افزایش یافته و منطقه موردنظر به رنگ سفید دیده مییافته است، هر سه عنصر موجود در تصویر سه

 شود. نتایج بدست آمده در نقشه تفسیری( شدت پایین مشاهده می21-6) شکل  Th/kدر تصویر نسبت 

 هده می باشد.( قابل مشا22-6)شکل 

 

 متر511کوه با فاصله خطوط پرواز نقشه نسبت توریم به پتاسیم نیمه جنوبی برگه ازبک-18-6شکل
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 دفتر ژئومتیکس                    
 

 

 (K,K/Th,K/U)گانه پتاسیم، پتاسیم به توریم و پتاسیم به اورانیوم نقشه سه-19-6شکل

 متر 511کوه با فاصله خطوط پرواز نیمه جنوبی برگه ازبک

 

 گيرینتيجه -0-0

های پنهان به دلیل نقش اساسی تکتونیک در های منطقه به ویژه گسلشناسایی دقیق ساختارها و گسل

ساختارهای مذکور به لحاظ بالا آمدن مواد نفوذی و مواد کانی ساز باشد. زیرا نقش زائی، حائز اهمیت میکانی

های برگردان اطیسی عمدتاً از دادههای مغنبرای تعیین خطوارهو معدنی در امتداد ساختارها مهم می باشند. 

      شکل) ها با فیلتر زاویه تیلت استفاده شده استبه قطب شدت میدان مغناطیسی و مشتق قائم و تصحیح آن

غربی و در جهت ساختارهای جنوب-شرقیهای مغناطیسی شمالبا توجه به نقشه، جهت غالب خطواره. (6-22

های اصلی را قطع شرق خطوارهجنوب-غربتر با امتداد شمالوچکهای کباشد و خطوارهشناسی میزمین

 اند.کرده

ی هاهنجاریکه روش مغناطیس سنجی یک روش مستقیم جهت اکتشاف آهن می باشد، تعیین بی از آنجایی

طیسی های مغناثر از کلیه تودهأها متهنجاریولی این بی باشد.مغناطیسی با شدت بالا در منطقه مورد توجه می
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های هنجاریباشند. بنابراین برای دستیابی بهتر به اهداف اکتشافی سعی گردید بیدر اعماق مختلف می

مل دار محتنواحی پتانسیلمتر هستند بیشتر مورد توجه قرار گرفته و  211مغناطیسی که دارای عمق کمتر از 

شده نقشه همچنین نواحی محتمل غنیمشخص گردند. در این  22-6برای کانی سازی آهن مطابق شکل 

 شوند.پتاسیم با توجه به موارد گفته شده در بخش قبل مشاهده می

 

 

 متر511کوه با فاصله خطوط پرواز نقشه تفسیری ژئوفیزیک هوابرد نیمه جنوبی برگه ازبک-21-6شکل
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 مقدمه -0-1

امروزه استفاده از تکنولوژیهاى جدید در اکتشافات سیستماتیک مواد معدنى جهت معرفى مناطق امید بخش 

اى نقش عمده   (GIS)اطلاعات جغرافیایىهای سامانهمعدنى پیشرفت قابل توجهى داشته است. در این ارتباط 

ثیر دادن کلیه فاکتورهاى أکند و مزایاى زیادى از جمله بالا بردن دقت کار، تفا میها ایرا در امر مدلسازى داده

 GISموثر در کانه زایى، و نهایتا ابعاد وسیع صرفه جویى زمان و اقتصادى را به همراه دارد. سیستم نرم افزاری 

تعیین  ها ونی و تحلیل داده، فضای مناسبی را برای دسترسی به اطلاعات معدهاا ایجاد یک پایگاه مناسب دادهب

های مختلف به طراحی توان در مقیاسآورد همچنین توسط این سیستم میمناطق جدید اکتشافی پدید می

در  مختلف و نظایر آن پرداخت. مقاطع، تونل و چاه اکتشافی، تهیه برداشت، تعیین مکانهای حفر گمانهشبکه 

ناسی و شامر اکتشافات مقدماتی، تفصیلی و نیمه تفصیلی امکان دسترسی همزمان به کلیه اطلاعات زمین

ها بهترین مناطق جهت اکتشاف عنصر یا عناصر کند که با تحلیل دادهمعدنی منطقه این شرایط را فراهم می

 جلوگیری به عمل آید.  خاص تعیین گردیده و از اتلاف بودجه و وقت

، شناسیهای زمینهای مربوط به نقشهگیری از دادهای با بهرههای اکتشافی سیستماتیک ناحیهبررسی

 ی معدنی شناخته شده وهاهمچنین نشانه ژئوفیزیک هوایی و ای وهای ماهوارههای ژئوشیمیایی، دادهنقشه

ها تبدیل این داده زایی در هر محدوده وهای زایشی کانیمدلپذیرد. با شناخت مدلسازی آنها انجام می تلفیق و

استخراج  توان بهبه اطلاعات مفیدی مانند ساختار، منشأ، سنگ میزبان و فرآیندهای کانی سازی تفسیر آنها می

 اطلاعات مفید و شناسایی نواحی امید بخش معدنی پرداخت. 

 سپس تلفیق و سازی وپردازش آنها درمرحله دوم وکپارچهها در مرحله اول یها با گردآوری دادهاین بررسی

های کاری کنترل زمینی مدل و بهینه کردن آن در مرحله آخر در قالب تیم مرحله سوم و مدلسازی آنها در

انجام  GISهایی مانند دورسنجی، ژئوفیزیک، زمین شناسی اقتصادی، پترولوژی، تکتونیک و مختلف با تخصص

 می پذیرد.

 

 اكتشافی دل سازیم -0-1

ترین موضوعات مورد سازی رخدادهای طبیعی و روابط علت و معلولی مرتبط به آنها همواره یکی از مهممدل

بخشی برای شناخت رخدادهایی نگری و سهولتسازی، کلیتوان روش سادهسازی را میاست. مدلپژوهش بوده

های ترین ویژگیهای معرف عمومیتعریف اگر دادهباشند. بنا به های مشترک میدانست که دارای ویژگی

آید. توصیفی یک تیپ کانسار به طور سیستماتیک و استاندارد مرتب گردد، مدل توصیفی آن بدست می

های عمومی و کلی کانسار بدون بررسی روابط بنابراین در مدل توصیفی کانسارها فقط شناخت ویژگی

رد. از طرف دیگر یک مدل کانساری ممکن است از نوع ژنتیکی و یا گیشناختی آنها مورد بحث قرار میعلت
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 ساز مورد بررسی وترین فرایندهای کانهعددی باشد. در مدل ژنتیکی روابط علت و معلولی براساس محتمل

های اساسی هر تیپ کانسار به هر یک بر اساس گیرد. در مدلهای عددی پس از تمیز ویژگیتوجیه قرار می

شود و سپس مجموع این اوزان عددی را به عنوان مشخصه آماری چند متغیره وزن مناسبی داده میهای بررسی

 کند. آن تیپ کانسار معرفی می

سازی تخمین قابل قبولی از احتمال پیدایش یک تیپ کانسار خاص در یک محیط معین امکانپذیر بدون مدل

گرفت و به همین دلیل بسیاری از شاء آنها صورت میسازی کانسارها بیشتر بر اساس منباشد. قبلا، مدلنمی

 شمولی آنتوان از درجه تمامآنها کارایی اکتشافی لازم را نداشتند. میزان جامعیت یک مدل کانساری را می

شمولی در واقع قابلیت دربرگیری و پوشش هر چه بیشتر کانسارهای شناخته شده ارزیابی کرد. درجه تمام

بندی های قبلی طبقههای مدلباشد. یکی دیگر از ویژگیهای مشترک میحداکثر ویژگیتیپ با مدلی با هم

است. چنین مدلهایی ممکن است از نظر اقتصاد معدنی آنها بر اساس نوع ماده معدنی با ارزش اقتصادی بوده

 ندارد. در ارزشمند باشد، ولی چون کانسارهایی با ژنز مختلف را دربرمی گیرد، کاربرد اکتشافی چندانی

شانگر های نگرفت و نقشهها به صورت دستی انجام میجوییهای مربوط به پیای نه چندان دور، تحلیلگذشته

شدند. امروزه اطلاعات های اطلاعاتی، به صورت مجزا برای قضاوتهای موضوعی تفسیر میحاصل از لایه

ی با اولویت حداکثری اکتشافی به کارگرفته های نشانگر برای یافتن نواحمرجع رقومی، در قالب نقشهزمین

مورد استفاده قرار  هادادهشوند و مدلهای ریاضی و آماری )داده پایه و دانش پایه( برای تلفیق و مدلسازی می

( و دانش کارشناسی برای تعیین امتیاز AHPی )مراتبسلسله لیتحل ندیفرادر این بررسی روش  گیرند.می

 ت.ها بکار رفته اسدار کردن و تلفیق نهایی دادهها به ترتیب برای وزنهمپوشانی شاخصها و روش فازی و لایه

ق های نشانگر باشد که با انطباترین روشهای تلفیق برای نقشهها شاید یکی از سادهروش همپوشانی شاخص

 آید.های شاخص به دست میساده لایه

ه بندی و تعیین اهمیت عوامل است کرکاربرد برای رتبههای پیکی از روشی مراتبسلسله لیتحل ندیفراروش 

ها شود. چنانچه گزینهها به اولویت بندی هر یک از معیارها پرداخته میبا استفاده از مقایسات زوجی گزینه

 ت.زیاد باشد تشکیل ماتریس مقایسات زوجی کار دشواری اس

سه ه براساس معیارهای مختلف از طریق مقایهدف تکنیک فرایند تحلیل سلسله مراتبی انتخاب بهترین گزین

شود. چون افزایش تعداد عناصر هر خوشه زوجی است. این تکنیک برای وزن دهی به معیارها نیز استفاده می

 .کنندگیری را به زیرمعیارهایی تقسیم میکند بنابراین معمولاً معیارهای تصمیممقایسه زوجی را دشوار می

کنید مثلاً در انتخاب یک مدیر برای سازمان، معیارهای راساس آن انتخاب میمعیار0 آن چیزی است که ب

 .است …گیری تحصیلات، پیشینه، شخصیت و تصمیم
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کنید مثلاً در انتخاب یک مدیر کاندیداهای موجود همان گزینه0 آن چیزی است که از میان آن انتخاب می

 .ها هستندگزینه

 ینیتر ماشساده یالگوها نیگزیدر مغزبشر را جا یریگ جهینوع نتمت یاست که روش ها یمنطقمنطق فازی 

 ریو غ قیدق ریبراساس مشاهدات استوار است که اکثر مواقع، افراد بر اساس اطلاعات غ یمنطق فاز کند. یم

اطلاعات  انینشان دادن و ب یبرا یاضیر یروش ،یفاز یهامجموعه ایها . مدلکنندیم یریگمیتصم یعدد

 هاریمتغ یبوده که در آن ارزش منطق یچندارزش یهااز منطق یشکلمنطق فازی  هستند. قیدق ریمبهم و غ

 یجزئ یمفهوم درست یریکارگمنطق به منظور به نیها باشد. او خود آن 1و  1 نیب یقیهر عدد حق تواندیم

 .و کاملاً غلط باشد کاملاً درست نیب یهر مقدار تواندیم یدرست زانیکه م یبه طور شود،یم یریکارگبه

 برخی از ویژگیهای منطق فازی شامل موارد زیر است.

 نیماش یریادگی یهادر روش هاتمیالگور یو سادگ ریپذانعطاف یسازادهیپ (Machine Learning) 

 یمنطق و طرز تفکر انسان یسازهیشب امکان 

 مسئله کی یپاسخ برا ایدو راه حل  جادیا امکان 

 یبیتقر یهابا پاسخ یحل مسائل یبرا مناسب 

 یمنعطف در منطق فاز یهاو شرط دهایبه استنتاج به همراه استفاده از ق یندیفرآ نگاه 

 دلخواه یهایدگیچیبا پ یرخطیتوابع غ جادیا امکان 

 یمنطق فاز یهامدل جادیبه نظر محقق در ا دیشد یوابستگ وجود 

 

  مدلهای زایشیتعيين  -0-4

ده زایی مورد انتظار در محدوهای کانیای اولین گام انتخاب تیپهای اکتشافات سیستماتیک ناحیهدر بررسی

گیرد. بدین معنی که به شکل می 1مورد مطالعه و تعیین مدل زایشی آنها است که در نتیجه آن مدل مفهومی

بندی شوند و نحوه استخراج و گروهآن شناسایی 2های اطلاعاتی موثر در زایی مورد انتظار باید لایهفراخور کانه

داری های هر گروه تبیین گردد. بطور کلی، ساختار زیربنایی یک مدل، نمایش معنیآن اطلاعات از میان داده

های مختلف و وجود داده GISباشد. با توجه به توانایی فناوری از تمامی اطلاعات بنیادی در ایجاد آن می

رای توانند یک منبع اطلاعاتی ب، ژئوفیزیکی و دورسنجی و ... که هرکدام میشناسی، معدنیژئوشیمیایی، زمین

 ،أر منشهای نشانگسازی قابل انتظار، نقشهتوان با توجه به نوع کانیمعرفی مناطق مستعد معدنی باشند، می

ثیر هرکدام از درجه تأ و ... را تولید کرد و سپس با توجه به وزن و زاییکانیفرایند سنگ میزبان، ساختار و 

                                                           
1 Model Conceptual 

2  
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رای ب بندی آنها پرداخت.زایی به شناسایی نواحی امیدبخش و اولویتگیری مدل کانیاین پارامترها در شکل

دهی های نشانگر تبدیل شوند. این مرحله بر اساس وزنهای اطلاعاتی به نقشهسازی ابتدا باید لایهتلفیق و مدل

 شود. های اطلاعاتی انجام میبه لایه

ی کند، آشنایی به متالوژنآنچه ما را در دستیابی بهتر به نقاط مستعد معدنی راهنمایی می زون اکتشافی،در هر 

ها بر این اساس در کنار هم قرار گرفته و یکدیگر را باشد تا دادهسازی مورد انتظار میهای کانیمنطقه و تیپ

که  دهدمطالعات پیشین نشان میبینی نمایند. سازی را پیشاولویتهای مختلف کانی یید و یا رد نمایند وأت

ارن متاسوماتیسم )اسک -نئوپروتروزوئیک( و گرمابی رسوبی )غالباً-کانسارهای آهن )و منگنز( نوع آتشفشان

ترین انواع کانسارهای آهن در بلوک های نفوذی دوران سوم و گاه دوران دوم، از محتملآهن( مرتبط با توده

 مورد مطالعه است.

 

 رسوبی-آهن )و منگنز( آتشفشان -1 -0-4

رسوبی از انواع کانسارهای شناخته در ایران مرکزی است. تشکیل این کانسارها -کانسارهای آهن نوع آتشفشان

در بخش خرد قاره ایران مرکزی در پیوند با تکامل ژئودینامیکی نئوپروتروزوئیک و ایجاد حوضه کششی و 

سیرجان و یا کمربندهای آتشفشانی -های ساختاری مثل سنندجر زونهای رسوبی است. در سایتشکیل محیط

ای تشکیل شده است، امکان تشکیل این نوع از کانسارهای ای یا فلات قارههای درون قارهکه در آن حوضه

رسوبی انواع  -( و آتشفشان1IOAآپاتیت ) -آهن از نوع اکسید آهن یکانسارهاآهن قابل انتظار است. 

رود. تشکیل حوضه کششی پشت کمان و لی آهن در بخش خرد قاره ایران مرکزی بشمار میکانسازهای اص

پشت بادام  -( عامل تشکیل کانسارهای آهن بلوک بافق1-7ماگماتیسم مرتبط با فرورانش تتیس کهن )شکل 

زء توان به ترتیب جمنگنز ناریگان را می -(. معدن چغارت و کانسار آهنNabatian et al, 2015است )

 رسوبی اشاره کرد.  -آپاتیت و آتشفشان -کانسارهای اکسید آهن

 

 اسکارن آهن  -1 -0-4

ه ک شودیمدر بخشهای مختلفی از ایران دیده  نیکامبر- کیپروتروزوئ اسکارن آهن با سن اواخر یکانسارها

ک ی در این بلوبعضی از این کانسارها مثل گل گهر در کلاس جهانی قرار دارند. تشکیل کانسارهای اسکارن

اغلب در ارتباط با واحدهای کربناته با محدوده سنی پرکامبرین تا پالئوزوئیک است. واحدهای کربناته دونین 

طلاعات اند. گرچه او پرمین به ترتیب در سازندهای سیبزار، پادها و بهرام تحت تاثیر پدیده اسکارن قرار گرفته

                                                           
1  Iron Oxide 
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کوه( آباد و ازبکهای قاسمنیتوئیدی بخش جنوبی بلوک )ورقهدقیقی از زمان جایگیری بسیاری از توده گرا

های ماگمایی ایران های بر واحدهای دربرگیرنده و تکامل فعالیتثیر این تودهأوجود ندارد ولی با توجه به ت

توان به ژوراسیک و پس از آن نسبت داد. کانسارهای های نفوذی در بخش جنوبی بلوک را میمرکزی، غالب توده

رود. گروه دیگری از کانسارهای اسکارن که در ن زبرکوه و دلکن )؟( از این دسته از کانسارها به شمار میآه

های گرانیتوئیدی دوران سوم با سنگهای کربناته توان به همبری تودهبخش شمالی بلوک قابل انتظار است می

 یا آذرآواری )توف( اشاره کرد. 

 

 
 (.Nabatian et al, 2015پشت بادام )اقتباس از -محیط تشکیل کانسارهای غالب آهن در بلوک بافق -1-7شکل 

 

 تلفيق لایه های نشانگر و معرفی مناطق اميدبخش -0-0

های باشد. بنابراین شایسته است تا با اتخاذ تکنیکانجام مراحل مختلف در اکتشاف همواره با ریسک همراه می

ط های مربوای نه چندان دور، تحلیلپذیری و اتلاف سرمایه و وقت را به حداقل رساند. در گذشتهمدرن، ریسک

ه های اطلاعاتی، بهای نشانگر حاصل از لایهگرفت و نقشهها به صورت دستی انجام میجوییبه اینگونه پی

 هایرقومی، در قالب نقشه مرجعشدند. امروزه اطلاعات زمینصورت مجزا برای قضاوتهای موضوعی تفسیر می

رای شوند و مدلهای ریاضی و آماری بنشانگر برای یافتن نواحی با اولویت حداکثری اکتشافی به کارگرفته می

 گیرند. های نشانگر مورد استفاده قرار میتلفیق و مدلسازی این نقشه

زایی مورد نظر پردازش و نهبر اساس کا است که شناسیهای اکتشافی و زمیندادههای نشانگر حاصل نقشه

  .دهی شده استامتیاز
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لایه اطلاعاتی متناسب با مدل  5فشان رسوبی و اسکارن آهن های آهن و منگنز آتشبرای شناسایی پتانسیل

سازی و پردازش شده است. هر لایه گاهی دارای متغیرهایی است که به عنوان پارامترهای آن لایه زایشی آماده

د شود با کاست. پارامترهایی که معیاری برای شناسایی مدل کانساری خاص محسوب می در نظر گرفته شده

سازی زایی امتیازبندی و فازی(. هر پارامتر براساس میزان اهمیت آن در کانه1-7مشخص شده است )جدول  1

راساس بهای پتانسیل حاصل دهی و تلفیق شده است. نقشهشده سپس با بکارگیری روش سلسله مراتبی وزن

، 1های ها شامل مناطق امیدبخش با اولویتبندی شده است. این کلاسکلاس کلاسه 5پارامترهای آماری در 

زایی های موجود شواهدی از کانه، مناطق زمینه و مناطق بدون داده است. در مناطق زمین، براساس داده3و  2

 ±511(. برای مدل اسکارن بافر 4-7و  3-7، 2-7های های زایشی مورد نظر شناسایی نشده است )شکلمدل

های نفوذی با واحدهای کربناته و آذرآواری در نظر گرفته شده است. به متر در محل همبری توده ±1111و 

ی های کانساردلیل اهمیت ساختار در تمرکز یا جابجایی مواد معدنی طی فرایندهای ثانویه و سوپرژن، در مدل

 مختلف لحاظ شده است. 

 

 های زایشی بلوک کاشمرلایه اطلاعاتی برای مدل -1-7 جدول

 

 اسکارن  فشان رسوبیآتش   
 آهن  منگنز آهن  پارامتر لایه

 سنگ میزبان

 0  1 1  نئوپروتروزوئیک

 0  0 1  دونین

 0  0 1  پرمین

 0  1 1  کرتاسه

 0  1 1  ائوسن

 0  1 0  ژوراسیک

 1  0 0  های نفوذیتوده

 1  0 0  سنگهای کربناته و آذرآواری 

       

 دگرسانی
 1  1 1  اکسید آهن

 1  0 0  اپیدوت-کلریت

       

 1  0 1  هنجاری مغناطیسبی ژئوفیزیک هوایی

       

 1  1 1  گسل و خطواره ساختار

       

Au  0 0  1 
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 1ژئوشیمی

Cu  0 0  1 

Co  0 0  1 

Sn  0 0  1 

Zn  0 0  1 

Fe2  1 1  1 

Mn  1 1  0 

V  1 1  0 

 

 

 

                                                           
 در محدوده مورد مطالعه وجود ندارد. Beو  Bداده ژئوشیمیایی  1
 کوه فاقد داده ژئوشیمیایی آهن است. آباد و ازبکورقه قاسم 2
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فشان فشان رسوبی، منگنز آتشمحدوده امیدبخش شامل اسکارن آهن، آهن آتش 65سازی تعداد براساس نتایج تلفیق و مدل

کیلومترمربع  445های امیدبخش حدود مساحت کل محدودهفشان رسوبی شناسایی شده است. منگنز آتش -رسوبی و آهن

های امیدبخش شود. محدودهکیلومترمربع( بلوک مورد مطالعه را شامل می 15212درصد از کل مساحت ) 3باشد که حدود می

( 5-7 ( و موقعیت آنهاد در شکل )شکل2-7)جدول  گذاری شده و مشخصات آنها در جدولبه ترتیب از شمال به جنوب شماره

 آمده است. 

 های امیدبخش به تفکیک مدل کانساریمشخصات محدوده -2-7جدول 

محدوده شماره مدل کانساری  X_Center Y_Center (2kmمساحت ) 

ن
آه
ن 

کار
اس

 

8 38 620096 3919558 
7 3 633548 3919628 

20 47 620020 3912920 
13 17 606681 3916596 
1 17 593576 3927531 
6 29 577393 3919910 

19 2 581012 3913149 
27 1 543226 3904602 
16 6 496268 3915665 
21 17 483248 3912565 
30 11 484262 3891929 
29 14 492759 3894467 
28 12 498333 3895132 
32 17 492444 3889610 
31 3 489022 3891201 
35 1 570533 3871554 
39 0 567512 3869608 
37 1 566224 3870492 
42 0 561253 3868090 
44 1 548999 3866645 
47 0 552188 3864517 
52 4 552311 3862078 
62 3 514740 3832615 

     

ش
 آت
ن
آه

ی
سوب

ن ر
شا

ف
 

55 11 574453 3916271 
64 2 579456 3920163 
63 8 591316 3920009 
65 4 607572 3919251 
58 7 616861 3918276 
50 7 548053 3911617 
49 9 542973 3911088 
43 3 541470 3916402 
40 3 538443 3917808 
34 5 529997 3915196 
38 5 506595 3908465 
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 2-7ادامه جدول 

 X_Center Y_Center (2kmمساحت ) شماره مدل کانساری

ش
 آت
ن
آه

ی
سوب

ن ر
شا

ف
 

41 3 514165 3910880 
59 2 511523 3836829 
36 1 524500 3839575 
57 4 529839 3856150 
48 2 534088 3860182 
18 2 538071 3862276 
25 4 544233 3858828 
3 10 551296 3865898 

10 4 555521 3866041 
2 3 574685 3872618 

     

ش
 آت
نز
نگ
م

ی
سوب

ن ر
شا

ف
 

15 4 502905 3857780 

4 5 526511 3831303 
5 5 530552 3819228 
9 4 589317 3872333 

11 2 585753 3870030 
22 1 582522 3868769 
23 14 548784 3853992 
14 4 482097 3913575 
12 6 548331 3909903 
17 6 586253 3924103 

     

ن
آه

-
ش

 آت
نز
نگ
م

ی
سوب

ن ر
شا

ف
 

26 4 515130 3824475 
24 11 533206 3854576 
61 6 539961 3862390 
60 3 554536 3863478 
56 5 560139 3867357 
53 5 572542 3869302 
51 5 555062 3870950 
54 3 537229 3856011 
46 2 543317 3863876 
45 5 554105 3918437 
33 3 548254 3926040 

محدوده  44دهد که از تعداد کل مورد مطالعه نشان میها و کانسارهای آهن و منگنز در بلوک توزیع اندیس

ها را در حاشیه یک کیلومتری از کانسار شناخته محدوده منطبق بر موقعیت اندیس 28امیدبخش آهن تعداد 

شده قرار دارد. این ارزیابی  بیانگر دقت و صحت قابل قبول از نتایج تلفیق و مدلسازی در برای شناسایی 

های امیدبخش منگنز ارتباط مکانی نزدیک مشاهده نشده است . در خصوص محدودهکانسارهای آهن است

 های امیدبخش وجود دارد.ها و محدودهداری بین موقعیت اندیس(، هرچند توزیع مکانی معنی6-7)شکل 
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 صفحه. 586کشور،  یو اکتشافات معدن یشناس نیانتشارات سازمان زم رانیا یشناس نی(، زم1383ع. ) ،یآقانبات .1

 . زمین شناسی ایران.، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور.1383آقانباتی. دکتر سید علی،  .2

 کیتکتون یآن با تئور هیو توج رانیدر خاور ا شیلیفی حوضه رسوب لیچند درباره تشک ی.مطلب 1352افتخارنژاد، ج.،  .3

 .71- 67، 22کشور،  ینشناسیزم سازمان ،یصفحه ا

شناسی ای بر زمینهای خراسان رضوی، شمالی و جنوبی، مقدمه، طرح اکتشاف مواد معدنی در استان1389مقدم، م.، اکبری .4

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور. های معدنی شهرستان کاشمر، سازمان زمینو پتانسیل

شناسی ای بر زمینمالی و جنوبی، مقدمههای خراسان رضوی، ش، طرح اکتشاف مواد معدنی در استان1391مقدم، م.، اکبری .5

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور. های معدنی شهرستان بردسکن، سازمان زمینو پتانسیل

و تلفیق آن با نتایج  IP&RS، اکتشاف ژئوفیزیکی کانسار چشمه هادی )بردسکن( با استفاده از روش 1398ادیبی، م.،  .6

-خراسان رضوی(، پژوهشکده سازمان زمین -شناسی اقتصادی )بردسکندیدگاه زمین ها ازها و آنالیز نمونهحاصل از حفاری

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور.

 یو اکتشافات معدن یشناس نیکرمان. سازمان زم-بلوک کاشمرمرتبط با  10251،111 هایچهارگوش یلیاطلاعات تفص .7

  کشور. نیعلوم زم یهاداده یمل گاهی0 پارانیکشور. ا

مس در منطقه باغ قاضی، شمال غرب کاشمر، کارگاه  -، کانه زایی اپی ترمال طلا1394پوراصل، م.، الف.، علی امینی، .8

 آموزشی و سی و چهارمین گردهمایی و دومین کنگره بین المللی تخصصی علوم و زمین.

کشور.  یو اکتشافات معدن یشناس نیکرمان. سازمان زم-بلوک کاشمرمرتبط با  10111،111 یهابرگه یلیاطلاعات تفص .9

  کشور. نیعلوم زم یهاداده یمل گاهی0 پارانیا

 شناسی ذخائیر معدنی، مرکز نشر دانشگاهی تهران.، زمین1367پور، ک.، اسمیرنوف، و.، ای.، ترجمه علی .11

نقشه زمین شناسی یک ، 1977افتخارنژاد، ج.، واله، ن.، روتنر، الف.، نبوی، م. ح. حاجیان، ج.، علوی، م.، حقیپور، الف.،  .11

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور.دویست و پنجاه هزارم فردوس، سازمان زمین

، بررسی منشا، ژئوشیمی و اهمیت اکتشافی مس و طلا در کانسار تکنار )بردسکن(، 1384احمدی، س. م.، آفتابی، ع.،  .12

 شناسی ایران.نهمین همایش انجمن زمین

سازی و مطالعات ژئوشیمیایی شناسی، دگرسانی، کانی، زمین1389ح.، حیدیریان شهری، م. ر.، پور، م. نیا، ز.، کریماعلمی .13

 .234-215ص  2شناسی اقتصادی، شماره شرق ایران، دانشگاه فردوسی مشهد، مجله زمیندر منطقه کلاته تیمور، شمال

ی یعی ترود، جنوب شاهرود، پایان نامه کارشناس، کانی شناسی، ژئوشیمی و الگوی تشکیل کانسار منگنز رب1393باقرزاده، ز.،  .14

 ارشد، دانشکده علوم، دانشگاه دامغان

شناسی معدن آهن نرم، استان های کانی، ویژگی1397پور، م. ح.، زاده شفارودی، الف. ، کریمپرورش دربندی، م.، ملک .15

 صفهان.شناسی اقتصادی ایران، دانشگاه اخراسان جنوبی، دهمین همایش ملی انجمن زمین

بررسی زمین شناسی، دگرسانی و کانه زایی مس در منطقه چشمه هادی، بردسکن) استان "نامه ، پایان1395خور، پناه .16

 ، دانشگاه شهید باهنر کرمان، دانشکده علوم زمین."خراسان رضوی، شمال شرق ایران(

مه دکتر علیرضا زراسوندی. اهواز0 . اطلس دگرسانی. با ترج1386تامپسون. ای. جی. بی. تامپسون و جی. اف. اچ.،  .17

 دانشگاه شهید چمران اهواز.
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-ناهنجاری، مغناطیس سنجیهای زمینی بر روی بی1384زاده شفارودی، آ.، پور، م. ح.، ملکشهری، م. ر.، کریمحیدریان .18

)بردسکن(، مجله بلورشناسی و  KC5سیاه و منطقه اکتشافی های مغناطیسی هوابردی در منطقه معدن مس دهنه

 .321 -313، ص 2، شماره 13شناسی ایران، سالکانی

با استفاده از  یمواد معدن یابی لیتانسپ جهت نیدر استان قزو یدورسنج یهایبررس. 1395حاجی مرادی، علی،  .19

 ، سازمان زمین شناسی، دفتر ژئومتیکس.استر یهاداده

  1387 اکتشافات ژئوشیمیایی، انتشارات دانشگاه تهران،حسنی پاک، علی اصغر، اصول  .21

 ، گزارش زمین شناسی اقتصادی استان سمنان، دانشگاه شهید بهشتی.1367خاکزاد، الف.،  .21

سازی و شناسی، دگرسانی، کانی، بررسی زمین1389نیا، ح.، روحبخش، پ.، ابراهیمی، خ.، همام، س. م.، عباس .22

، 18شناسی ایران، سالقلعه، شمال غربی بردسکن، مجله بلورشناسی و کانیژئوشیمی در گسترهی پیجویی دهن 

 .611 -581، ص 4شماره

شناسی و ، نقشه زمین شناسی یکصدهزارم ازبک کوه، سازمان زمین1971روتنر، الف.، نبوی، م. ح.، علویی، م.،  . .23

 اکتشافات معدنی کشور. 

زنگیجه،  رباط گرانیتوئیدی توده ژئوشیمی و رولوژی،پت1385سادات، نرگس فرامرزی، و سیدمحمدحسین رضوی، .24

 https://civilica.com/doc/28446ایران،تهران، شناسی زمین انجمن همایش دهمین

اقتصادی ژئوفیزیک شناسیشناسی رقومی تصاویر دورسنجی زمینتوپوگرافی زمین 10111،111های راهنمای نقشه .25

 های علوم زمین.اکتشافات معدنی کشور. ایران0 پایگاه ملی دادهشناسی و هوایی و ژئوشیمی. سازمان زمین

افات شناسی و اکتشزمردیان، م.، مطالعات ژئوشیمیایی و لیتوژئوشیمیایی کلات تیمور در شمال کاشمر، سازمان زمین .26

 معدنی کشور.

 /https://khr.mimt.gov.ir/fa، 1411سایت سازمان صنعت، معدن و تجارت خراسان رضوی،  .27

، پتروگرافی و ژئوشیمی سنگهای در برگیرنده کانسار مس رهبری، شمال 1394ساطانی، الف.، فردوست، ف. الف.،  .28

 شناسی اقتصادی ایران. غرب بردسکن، دانشگاه دامغان، هفتمین همایش انجمن زمین

، کانی شناسی، ساخت و بافت کانسار مسابری، شمال غرب بردسکن، دانشگاه 1394فردوست، ف. الف.، ساطانی، الف.،  .29

 شناسی ایران.دامغان، بیست و سومین همایش بلورشناسی و کانی

غرب بردسکن، مرضیه، شمالشناسی، ساخت و بافت کانسار مس چشمه، کانی1394سلطانی، الف فردوست، ف. الف.،  .31

 شناسی ایران.، بیست و سومین همایش بلورشناسی و کانیدانشگاه دامغان

، پایان نامه شمال غرب کاشمر -سربرج -پترولوژی گرانیتوئیدهای منطقه تکنار. 1371، سپاهی گرو، علی اصغر .31

 دانشگاه اصفهان انشکده 0دانشکده علوم، گروه زمین شناسی، دکارشناسی ارشد زمین شناسی

، اکتشاف عمومی آهن طلادار بردسکن به همراه گزارش عملیات 1391پی جو، شرکت مهندسین مشاور پارس آسیا .32

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور.ارزیابی ذخیره دپوی محدوده معدنی شمال بردسکن، سازمان زمین

،سازمان زمین  11111101نقشه زمین شناسی ورقه بردسکن، در مقیاس  .1385شهرابی ،م. حسینی،م. شعبانی،ک.،  .33

 .اکتشافات معدنی کشور شناسی و
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، گزارش بررسی و مطالعه منابع معدنی چهارگوش کاشمر، 1372شرکت مهندسین مشاور تحقیقات معدنی خاک خوب،  .34

 وزارت معادن و فلزات.

های موجود در محدوده برناباد بردسکن، استان زایی مس و آلتراسیون، بررسی کانی1389شکری، ر.، خاکزاد، الف.،  .35

 گردهمایی علوم زمین. 29شناسی و اکتشافات معدنی ایران، ازمان زمینخراسان رضوی، س

سازی آهن دلکن، جنوب غرب شناسی و کانی، زمین1394زاده شفارودی، الف.، پور، م. ح.، ملکشعبانی، س.، کریم .36

 شناسی اقتصادی ایران.بردسکن، استان خراسان رضوی، دانشگاه دامغان، هفتمین همایش انجمن زمین

شناسی و ، نقشه زمین شناسی یکصدهزارم بردسکن، سازمان زمین1385شهرابی، م.، حسینی، م.، شعبانی، ک.،  .37

 اکتشافات معدنی کشور. 

، پایان نامه 1395کرمانارویی، ح.،  باهنر شهید دانشگاه انتشارات اقتصادی، شناسی زمین ،1381 ،.ج پور، شهاب .38

غربی بردسکن، استان خراسان جنوبی، دانشگاه اکتشافی زبرکوه، جنوب سازی و ژئوشیمی محدودهشناسی، کانیزمین

 فردوسی مشهد.

ی شناسای در منطقه کبودان، شمال بردسکن، سازمان زمین، اکتشاف ذخایر سولفید توده1389ی، م.، اکبری مقدم، م.،  .39

 و اکتشافات معدنی کشور، مکان برگزاری بیست و نهمین گردهمایی علوم زمین.

ای نوع فلسیک در منطقه کلاته تازی و کبودان های سولفید تودهسازی، گزارش اکتشاف عمومی کانی1395م.، صفری،  .41

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور.)شمال بردسکن(، وزارت صنعت، معدن و تجارت، سازمان زمین

زمین شناسی یکصدهزارم کاشمر، عی کاوه، ن.، بهرمند، م.، امیر رضوی، م.، ؟، نقشه کطاهری، ج.، شمانیان، ق.، شجا .41

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور.سازمان زمین

زاد نوع بشی در توالی ای آتشفشاننقره سولفید توده -زایی مس، کانه1396طاشی، م.، موسیوند، ف.، قاسمی، ح. الف.،  .42

 شناسیله زمینرسوبی کرتاسه پسین0 مثال موردی کانسار گرماب پایین، جنوب شرق شاهرود، مج -آتشفشانی

 .233 -213، ص 1، شماره 9اقتصادی، جلد 

سازی آهن دلکن، جنوب غرب بردسکن، استان شناسی و کانی، زمین1394عابدینی مقانکی، ف.، فردوست، ف. الف.،  .43

 شناسی اقتصادی ایران.خراسان رضوی، دانشگاه دامغان، هفتمین همایش انجمن زمین

ساختی جنوب سازی و زمینهای ژئوشیمی، کانی، بررسی1391، رحیمی، ب.، علمدار، س.، م.، مظاهری، س.، الف. .44

تم، شناسی ایران، سال بیسشناسی دانشگاه فردوسی مشهد، مجله بلورشناسی و کانیغربی کریز )کاشمر، گروه زمین

 .676 -663، ص 4شماره 

زایی طلای فراگرمایی سولفیدشدگی متوسط ، رخداد کانی1398زاده شفاروی، آ.، پور، م. ح.، ملکنیا، ح.، کریمعباس .45

ایران،  شناسیشیمی، مجله بلورشناسی و کانیسازی و زمینشناسی، دگرسانی، کانیقر، شمال بردسکن0 زمیندر دامن

 .634 -621، ص 3، شماره 27سال 

 .)علوم خاک(،انتشارات دانشگاه تهران نی، کاربرد سنجش از دور در علوم زم1382پناه، کاظم،  یعلو .46

شناسی و اکتشافات معدنی ، نقشه زمین شناسی یکصدهزارم درونه، سازمان زمین1385قائمی، ف.، موسوی هرمی، ر.،  .47

 کشور. 
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سازی و ژئوشیمی محدوده معدن مس زنگالو، شناسی، دگرسانی، کانی، زمین1397خانی، م.، ملکزاده شفارودی، آ.، قلیچ .48

 شناسی اقتصادی ایران.ه اصفهان، دهمین همایش ملی انجمن زمیندانشگا

غربی کاشمر، سازمان های جنوب، گزارش بررسی مقدماتی چند ذخیره آهن واقع در رشته کوه1352پور، قاسمی .49

 شناسی کشور.زمین

شناسی و اکتشافات معدنی ها، کمربندها و مناطق متالوژنی و معدنی ایران، سازمان زمین، ایالت1384قربانی، م.،  .51

 کشور، بیست و یکمین گردهمائی علوم زمین.

 زمین ساخت و لرزه بررسی زمین- 1381قاسمی، م. ر.، قرشی، م.، نوابپور، پ.، فریدی، م.، حقیپور، ن.، رضاییان، م.،  .51

 .یگزارش داخل ساخت، نیگروه زم کشور،ی، و اکتشافات معدن یشناس نیساخت بلوک طبس، سازمان زم

پور، م.، جعفری، الف. الف، الله ممدی، ش.، کیهانی، الف، نوروزی، م.، وهنسال، ر.، مدهج، ل.، زالفقاری، س.، قهراییک .52

شناسی ، نقشه زمین شناسی یکصدهزارم مری، سازمان زمین1386محتاط، ت.، وکیل باقمیشه، ف.، بهرام منش، م. ن.، 

 و اکتشافات معدنی کشور. 

 -Cu- Znشناسی و نحوه تشکیل کانسار ، کانی1382یر، س. الف.، حیدریان، م. ر.، قورچی، م.، پور، م. ح.، مظاهکریم .53

Pb- Ag- Au شناسی ایران.تکنار، هفتمین همایش انجمن زمین 

و  یماهواره ا ،یمیژئوش ،یشناس نیزم یمدلها یمعدن ری. اکتشاف ذخا1384، گرانیپور، محمد حسن و د میکر .54

 ..مشهد یانتشارات دانشگاه فردوس ،یکیزیژئوف

 و ایماهواره ژئوشیمی، شناسی، زمین مدلهای معدنی ذخایر اکتشاف. 1384 ، دیگران و حسن محمد پور، کریم .55

 .مشهد فردوسی دانشگاه انتشارات ژئوفیزیکی،

 .نیعلوم زم یهاداده یمل گاهی0 پارانیکشور. ا یشناسنیکرمان. سازمان زم-بلوک کاشمرهای مرتبط با شگزار .56

 1384ازبک کوه ، اداره صنایع و معادن استان خراسان،  101111111گزارش پروژه اکتشافات ژئوشیمیایی در برگه  .57

 1379شناسی کشور، کاشمر، سازمان زمین 101111111گزارش پروژه اکتشافات ژئوشیمیایی در برگه  .58

 1379شناسی کشور، سازمان زمینمری،  101111111گزارش پروژه اکتشافات ژئوشیمیایی در برگه  .59

 1379شناسی کشور، درونه، سازمان زمین 101111111گزارش پروژه اکتشافات ژئوشیمیایی در برگه  .61

 1379شناسی کشور، براسکن، سازمان زمین 101111111گزارش پروژه اکتشافات ژئوشیمیایی در برگه  .61

 1383شناسی کشور، آباد، سازمان زمین قاسم 101111111گزارش پروژه اکتشافات ژئوشیمیایی در برگه  .62

ردیاب کانسار ماسیوسولفید  -، اطلاعات مغناطیسی1385پور، م. ح.، حیدریان شهری، م. ر.، زاده شفاروی، آ.، کریمملک .63

 .2، شماره32پلی متال تکنار، مجله علوم دانشگاه تهران، سال 

، کانسار Iشناسی و ژئوشیمی تک شناسی، کانی، زمین1383 پور، م. ح.، مظاهری، س. الف.،زاده شفاروی، آ.، کریمملک  .64

بردسکن، مجله بلورشناسی و کانی شناسی ایران،  -( تکنار، خراسانCu-Zn-Au-Ag-Pb ماسیوسولفید پلی متال )

 .272 -253ص  2، شماره 12سال 

زایی شیمی در رخداد کانینشناسی و زمیشناسی، دگرسانی، کانی، زمین1399زاده شفارودی، آ.، اعتمادی، ع.، ملک .65

 زاد، مجلهای آتشفشان-سازی احتمالی نوع سولفید تودهطلا چشمه زاغ، استان خراسان رضوی0شواهدی از کانی ±مس 

 .556 -541، ص 3، شماره 28شناسی ایران، سالبلورشناسی و کانی
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شناسی، دگرسانی، غرب بردسکن0 کانیگز )نسیم(، شمال، کانسار مس چشمه1394زاده شفا رودی، آ.، مهوشی، م.، ملک .66

 .556 -541، ص 3، شماره 28شناسی ایران، سالژئوشیمی و تعیین مدل، مجله بلورشناسی و کانی

زایی منگنز نخلک )سلمرود( در توالی آتشفشانی رسوبی ، رخداد کانه1396موسیوند، ف.، طاشی، م.، قاسمی، ح. الف.،  .67

  ..65 -51، ص 26شناسی کاربردی پیشرفته، شماره پهنه سبزوار، مجله زمین کرتاسه پسین، جنوب شرق شاهرود، زیر

زایی و شیمی کانی مگنتیت در منطقه اکتشافی آهن ، کانه1394پور، م. ح.، زاده شفارودی، الف.، کریمنارویی، ح.، ملک .68

شناسی ایران، همایش بلورشناسی و کانی زبرکوه، جنوب غرب بردسکن، استان خراسان جنوبی، بیست و سومین

 دانشگاه سمنان.

سازی و زمین شیمی ، زمین شناسی،کانی1397ناصریان مطلق، ز.، حیدریان شهری، م. ر.، ملک زاده شفارودی، الف.،  .69

آهن چاه کلیدانک )جنوب غرب بردسکن، خراسان جنوبی(، دهمین همایش انجمن زمین شناسی اقتصادی ایران، 

 انشگاه اصفهان.اصفهان، د
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