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 تشکر و قدرداني

کران پروردگار و همچنین سپاس از تلاش کلیه همکاران وکارشناسان در به ثمر رسیدن با سپاس از لطف بی

های بی دریغ آنها اتمام این گزارش میسر شد، از تمامی همکاران عزیزی این گزارش که با مشورت و راهنمایی

ما یاری نمودند از جمله آقای دکتر شهیدی معاون وزیر و ریاست محترم سازمان زمین که در انجام این پروژه 

شناسی و اکتشافات معدنی کشور؛ آقای دکتر صادقی مدیریت محترم ژئومتیکس و سایر همکاران که در این 

 داریم. های ارزشمندشان ما را یاری نمودند، کمال تشکر و سپاس رادریغ و راهنماییپروژه با همکاری بی

در پایان از کلیه همکاران محترم سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور که هر کدام به نوعی در به 

اند، همچنین از زحمات و رهنمودهای ثمر رسیدن این پروژه و گزارش نقش داشته و تسهیل کننده امور بوده

 نماییم. میعلمی تمامی کارشناسان محترم و همکاران کمال تشکر و قدردانی 
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 59........................................................................................................................ اسکارن آهن –مس یکانسارها یپراکندگ نحوه از یینما -1-3 شکل

 21 .......................................................................................................................................................................... آهنگران یمعدن منطقه یینما -2-3شکل

 22 .............................................................................................. (شمال سمت به دید)  رآبادیش سرب معدن 1 شماره یاکتشاف چاهک - 9-3 شکل

 23 ......................................................................................................خاور سمت به دید رآبادیش سرب معدن 2 شماره یاکتشاف چاهک -10-3شکل

 24 .................................................................................................................................. یرو و سرب یکانسارها یپراکندگ نحوه از یینما -11-3 شکل

 25 .................................................................................................................... یرو و سرب  یمعدن یها نشانه یپراکندگ نحوه از یینما -12-3 شکل

 22 ................................................................................................................................... یرسوب آهن یکانسارها یپراکندگ نحوه از یینما -13-3 شکل

 13....................................................................................................................... ترمال یاپ سیلیس یاکانساره یپراکندگ نحوه از یینما -14-3 شکل

 19.................................................................................................................................... آهک سنگ یکانسارها یپراکندگ نحوه از یینما -15-3 شکل

 20...........................................................(جنوب سمت به دید)  آن یاستخراج یتونلها تیموقع و زمانآباد تیمونیل متروکه معدن -12-3 شکل

 gSch ...........................................................................................................20  واحد یها ستیش گارنت داخل در یمعدن ماده حضور -11-3 شکل

 مشخص آن در سامن طجر و فآبادیشر تیگران محدوده و رالامرایام فلدسپات محدوده تیموقع که ریملا یشناس نیزم نقشه -12-3 شکل

 21................................................................................................................................................................................................................................. .است شده

 23.......................................................................................................................................... فلدسپار یکانسارها یپراکندگ نحوه از یینما -19-3 شکل

مطالعات ژئوشيميايي -فصل چهارم  
 OLI ..............................................................................................91 سنجنده یباندها و ASTER سنجنده یباندها اتیخصوص سهیمقا -1-4شکل

 یکادرها) یاطلاعات یها صحنه ندکسیا. RGB طیمح در 3,2,1یباند بیترک با ASTER سنجنده یاطلاعات صحنه12 شینما -2-4 شکل

 91............................................................................. .است شده مشخص ریتصو در( کادرسبزرنگ) همدان استان در ASTER سنجنده (رنگ قرمز

 92..................................... همدان استان RGB طیمح در 4,6,8 یباند بیترک با ASTER سنجنده یاطلاعات صحنه12 کیموزائ -3-4 شکل

 مرز)همدان استان در( کادرقرمز) یاطلاعات یها صحنه ندکسیا شینما با همراه Sentinel2A ماهواره یاطلاعات صحنه 2شینما -4-4شکل

 99............................................................................................................................................................................(.است شده مشخص سبز  رنگ با استان

 100 ...................................... (RGB)11,5,3  یباند بیترک با همدان استان  Sentinel2A ماهواره یاطلاعات صحنه 2 کیموزائ -5-4شکل

 یوکتور هیلا با استان مرز) همدان  استان در RGB طیمح 6,5,4 یباند بیترک Landsat8 ماهواره یاطلاعات صحنه2شینما-2-4شکل

 101 ............................................................... .دهندیم نشان راLandsat8  ماهواره یاطلاعات یها صحنه ندکسیا قرمز یکادرها(. رنگ یمشک

 102 .................... همدان استان  RGB طیمح 6,5,4 یباند بیترک Landsat8 ماهواره یاطلاعات صحنه 2 شده کییرموزایتصو.-1-4شکل

 105 ............................................................................................................................. طیفی کتابخانه براساس کانیها طیفی منحنی نمودار -2-4 شکل

 به آرژیلیک یدگرسان زون ،نهاوند کصدهزارمی ورقه در RGB طیمح در 4,6,8 یباند بیترک و  ASTERسنجنده ریتصو -9-4 شکل

.باشندیم زرد یرنگ بازتاب یدارا کربناته یبخشها ریتصو نیا در. شودیم دهید  سبز  رنگ به  پروپیلیتیک  زون  و روشن صورتی رنگ

 ................................................................................................................................................................................................................................................. 101 

 رنگ به آرژیلیک زون همدان، استان ، :ASTER 4,6,8) (RGB سنجنده شده کیموزائ یاطلاعات یهاصجنه یبارزساز -10-4 شکل

 102 ........................................................ .هستند زرد یرنگ بازتاب یدارا کربناته یواحدها و تیره سبز رنگ به پروپیلیتیک زون و روشن صورتی
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 بسط رنگی ترکیب تصویر در .همدان استان  ASTER سنجنده RGB: 468  یهمبستگ عدم بسط یرنگ بیترک ریتصو -11-4 شکل

 یاهیگ زرد،پوشش رنگ به پروپلیتیک مناطق صورتی، رنگ به آرژیلیک دگرسانی مناطق ASTER سنجنده 468  باندهای همبستگی عدم

 109 .............................................................................................................................. .شوندمی مشاهده سبز رنگ به کربناته تشکیلات و قرمز رنگ به

 و ریملا کصدهزارمی ورقه شرق در (RGB:7,5,2) یباند بیترک  Landsat8 ماهواره OLI سنجنده ریتصو یبالائ شکل -12-4 شکل

 و رنگ سبز بازتاب یاهیگ پوشش بالا ریدرتصو. دهدیم نشان ریملا کصدهزارمی ورقه یشناس نیزم نقشه در را تیموقع نیهم نیپائ شکل

 110 ........... .اند شده واقع کرتاسه یسنگ ماسه و لیش یواحدها در یشناس نیزم نقشه اساس بر و دارند رنگ قرمز بازتاب  آهن یدهایاکس

 111 ....................................................... همدان استان (RGB:6,5,4) یباند بیترک  Landsat8 ماهواره OLI سنجنده ریتصو-13-4 شکل

 رنگ قرمز  یکادرها. سرکانیتو کصدهزارمی برگهRGB  طیدرمح11,5,3   بیترک از استفاده و  Sentinel2A ماهواره ریتصو -14-4 شکل

 112 ........ .دارند رنگ دیسف تا زرد بازتاب مذکور یهایدگرسان یباند بیترک نیا در. دهدیم نشان را کیلیآرژ و دآهنیاکس یدگرسان مناطق

 مناطق. همدان کصدهزارمی ورقه در واقع RGB طیمح در 4,2,1 یباند بیترک و Sentinel2A ماهواره ریتصو نیپائ شکل -15-4 شکل

 اطقمن تیموقع بالا شکل. اند شده کیتفک رنگ زرد یکادرها با که شوندیم دهید دیسف تا زرد رنگ به دآهنیاکس یدارا شده دگرسان

 113 .................................................................................................................. .دهدیم  نشان  همدان  هزارم کصدی  یشناس نیزم نقشه در را مشابه

 یدهایاکس تمرکز رنگ زرد یکادرها. همدان استان  RGB طیمح در 11,5,3 یباند بیترک وSentinel2A  ماهواره ریتصو -12-4 شکل

.دهدیم نشان را قروه یشناس نیزم کصدهزارمی ورقه شرق شمال در واقع یتیآندز و یبازالت یا گدازه یواحدها در( رنگ قرمز بازتاب) آهن

 ................................................................................................................................................................................................................................................. 114 

 همدان استان غرب شمال در واقع قروه کصدهزارمی برگه در 4/2 یباند نسبت و Sentinel2A رماهوارهیتصو نیپائ شکل -11-4 شکل

 مکان نیهم در زین بالا شکل در.میشوند مشاهده رنگ دیسف یها کسلیپ با دآهنیاکس دگرسانی مناطق ریتصو نیا در. شودیم مشاهده

 112 .... .دارند رنگ قرمز بازتاب آهن یدهایاکس که شودیم مشاهدهRGB  طیمح در 11,5,3 یباند بیترک و Sentinel2A رماهوارهیتصو

  یخاور شمال در واقع رزن کصدهزارمی برگه در  (3/4)+(12/8) یباند نسبت و Sentinel2A ماهواره ریتصو ییبالا شکل -12-4 شکل

 در زین نیپائ شکل در.میشوند مشاهده رنگ دیسف یها کسلیپ با دآهنیاکس دگرسانی مناطق ریتصو نیا در.شودیم مشاهده همدان استان

 111 .......................................................... .شودیم مشاهده  RGB طیمح در 4,3,2 یباند بیترک و  Sentinel2A ماهواره ریتصو مکان نیهم

 مرکز در همدان کصدهزارمی ورقه در RGB محیط در 4,6,8 باندی ترکیب با ASTER  سنجنده یاطلاعات صحنه از یبخش -19 -4 شکل

 ریتصو دیسف یهاکسلیپ)  PCA روش از استفاده با (تینیکائول یکان) کیلیآرژ یدگرسان پراکندگی نمایش و (بالا ریتصو) همدان استان

 شده داده شینما سهیمقا جهت یاصل یها مولفه ریمقاد زین فوق جدول در. شد استفادهPC4(1,3,5,7)   از یکان نیا کیتفک جهت (.نیپائ

 119 ........................................................................................................................................................................................................................................ .است

 ریتصو) سرکانیتو کصدهزارمی ورقه در  RGB طیمح در 4,6,8 باندی ترکیب با ASTER سنجنده یاطلاعات صحنه از یبخش -20-4 شکل

  Match Filteringروش از استفاده با(  نیپائ ریتصو) است شده داده شینما روشن یها کسلیپ با که تیکلر یکان پراکندگی نمایش و(بالا

 ENVI. .............................................................................................................................................................................................................. 121 افزار نرم در

 سمت ریتصو) ریملا کصدهزارمی ورقه در  RGB طیمح در 4,6,8 باندی ترکیب با ASTER سنجنده یاطلاعات صحنه از یبخش -21-4 شکل

 Matchedوشر از استفاده با( راست سمت ریتصو) است شده داده شینما روشن یکسلهایپ با که تینیکائول یکان پراکندگی نمایش و( چپ

Filtering  افزار نرم در  ENVI ...................................................................................................................................................................................... 122 

 123 .................................................................................................................. همدان استان در یدگرسان شاخص یهایکان نگاشت نقشه -22-4شکل

 124 ................................................................................................................................ همدان استان در یدگرسان یهازون نگاشت نقشه -23-4شکل

 122 .................................................................................................................... همدان استان در یحلقو یساختارها و هاارهخطو نقشه -24-4 شکل

 122 ............................. همدان استان در یدورسنج یها داده اساس بر یمعدن دبخشیام و مستعد یاحتمال نقاط  تنگاش نقشه -25-4شکل
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 مطالعات ژئوشيميايي -فصل پنجم
 132 ................................................................................................................... همدان استان در نقره عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -1-5 شکل

 Ag, As, Ba, Co .................................................................................................. 141 عناصر نرمال و خام یهاداده هیستوگرام نمودار -2-5 شکل

 Cu, Fe, Pb, Zn .................................................................................................. 142 عناصر نرمال و خام یهاداده هیستوگرام نمودار -3-5 شکل

 As, Co, Cu, Ni ................................................................................................... 144 عناصر نرمال و خام یهاداده هیستوگرام نمودار -4-5 شکل

 Pb, Sn, Ti, Zn .................................................................................................... 145 عناصر نرمال و خام یهاداده هیستوگرام نمودار -5-5 شکل

 As, Ba, Co, Cr ................................................................................................... 141 عناصر نرمال و خام یهاداده هیستوگرام نمودار -2-5 شکل

 Cu, Mn, Pb, Zn ................................................................................................ 142 عناصر نرمال و خام یهاداده هیستوگرام نمودار -1-5 شکل

 As, Ba, Co, Cr ................................................................................................... 150 عناصر نرمال و خام یهاداده هیستوگرام نمودار -2-5 شکل

 Cu, Fe, Pb, Zn .................................................................................................. 151 عناصر نرمال و خام یهاداده هیستوگرام نمودار -9-5 شکل

 As, Ba, Co, Cr ................................................................................................ 153 عناصر نرمال و خام یهاداده هیستوگرام نمودار -10-5 شکل

 Cu, Fe, Pb, Zn ............................................................................................... 154 عناصر نرمال و خام یهاداده هیستوگرام نمودار -11-5 شکل

 As, Au, Ba, Co ............................................................................................... 152 عناصر نرمال و خام یهاداده هیستوگرام نمودار -12-5 شکل

 Cu, Fe, Pb, Zn ............................................................................................... 151 عناصر نرمال و خام یهاداده هیستوگرام نمودار -13-5 شکل

 Ag, As, Co, Cr ................................................................................................ 159 عناصر نرمال و خام یهاداده هیستوگرام نمودار -14-5 شکل

 Cu, Mo, Pb, Zn ................................................................................... 120 عناصر نرمال و خام یهاداده هیستوگرام نمودار -14-5 شکل ادامه

 124 ................................................................................................................ همدان استان در نقره عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -15-5 شکل

 125 ........................................................................................................ همدان استان در کیآرسن عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -12-5 شکل

 122 ................................................................................................................. همدان استان در طلا عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -11-5 شکل

 121 .............................................................................................................. همدان استان در میبار عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -12-5 شکل

 122 ........................................................................................................ همدان استان در سموتیب عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -19-5 شکل

 129 ............................................................................................................ همدان استان در کبالت عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -20-5 شکل

 111 ............................................................................................................... همدان استان در مس عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -22-5 شکل

 112 ............................................................................................................... همدان استان در آهن عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -23-5 شکل

 113 .............................................................................................................. همدان استان در وهیج عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -24-5 شکل

 114 ............................................................................................................. همدان استان در منگنز عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -25-5 شکل

 115 ........................................................................................................ همدان استان در بدنیمول عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -22-5 شکل

 112 .............................................................................................................. همدان استان در کلین عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -21-5 شکل

 111 .............................................................................................................. همدان استان در سرب عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -22-5 شکل

 112 ........................................................................................................ همدان استان در موانیآنت عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -29-5 شکل

 119 ................................................................................................................. همدان استان در قلع عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -30-5 شکل
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 120 ........................................................................................................... همدان استان در میتانیت عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -31-5 شکل

 121 ............................................................................................................... همدان استان در یرو عنصر ییایمیژئوش یهنجارنا شدت -32-5 شکل

 122 .................................................................................................................................................................. مس گروه نیسنگ یکان عیتوز -33-5 شکل

 123 ................................................................................................................................................... یرو و سرب گروه نیسنگ یکان عیتوز -34-5 شکل

 124 ....................................................................................................................................................... نقره و طلا گروه نیسنگ یکان عیتوز -35-5 شکل

 ژئوفيزيک هوايي -فصل ششم
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 پيشگفتار

های نوین نظیر ژئوفیزیک آوریافزایش جمعیت و نیاز به مواد معدنی زیاد از یک سو، رشد تکنولوژی و فن

و همچنین رشد دانستنیهای علوم زمین و  (GIS)های اطلاعات مکانی ای و سیستمهوایی، تصاویر ماهواره

های متعدد از مواد معدنی از سوی دیگر باعث شده تا اهمیت اکتشاف این مواد در زندگی بشر روز به استفاده

روز بیشتر شود. در این میان ارزش و بکارگیری اطلاعات زمین شناسی در تمامی گرایشهای علوم زمین بدلیل 

شوند، اما عدم آگاهی از وجود برخی الیان زیادی است که این اطلاعات تولید مینقش اساسی آن مهم بوده و س

ها و همچنین پراکندگی و آماده شناسی و یا سایر موسسات و دانشگاهمطالعات صورت گرفته در سازمان زمین

کشور  شناسی و اکتشافات معدنینبودن برخی از اطلاعات، باعث شده است که دفتر ژئومتیکس سازمان زمین

های ها در قالب استانی )به تفکیک لایه در راستای انجام وظایف حاکمیتی خود تصمیم به ارائه و پردازش داده

های اطلاعاتی استفاده شده در این گزارش، برای استفاده کلیه کاربران مرتبط با علوم اطلاعاتی( بنماید. لایه

 گیرد.ر دسترس عموم قرار میزمین به صورت نسخه چاپی و به صورت رقومی منتشر و د
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 مقدمه-2-2

شناسی همواره به عنوان متولی پیجویی و اکتشاف مواد معدنی کشور مطرح بوده و دفتر زمینسازمان 

ناسی و شهای مختلف کشور از دیدگاه زمینژئومتیکس نیز در راستای وظیفه اصلی خود، پروژه بررسی استان

ه، همدان متمرکز گردید اکتشاف را در دستور کار خود قرار داده است. در این پروژه تحقیقاتی که بر روی استان

ها و معادن فلزی های پرپتانسیل معدنی و اندیسشناسی و ساختارها، محدودهاطلاعات نسبتاً جامعی از زمین

 و غیرفلزی، این استان ارائه شده است.

های مهم در استان همدان به دلیل قرارگیری در یک محدوده بارور از نظر زایش مواد معدنی یکی از استان

منابع معدنی فلزی مانند طلا، آهن، مس، سرب و روی و منابع غیرفلزی از جمله آهک، سیلیس،  تأمین

 باشد.های صنعتی نظیر فلدسپار و سنگهای ساختمانی گرانیتی و تراوتن میخاک

 

 موقعيت جغرافيايي منطقه و راههای دسترسي -2-1

گیرد. این از کل مساحت کشور را در بر میدرصد  1/2کیومترمربع،  112هزار و  19استان همدان با مساحت 

دقیقه تا  41درجه و  34دقیقه عرض شمالی و  35درجه و  49دقیقه تا  33درجه و  59استان بین مدارهای 

درصد  2/1از نظر وسعت این استان  النهار گرینویچ قرار گرفته است.دقیقه طول شرقی از نصف 49درجه و  34

 شود.اختصاص داده و بیست و سومین استان کشور محسوب میاز مساحت کل کشور را به خود 

های زنجان و قزوین، از جنوب به استان لرستان، از شرق به استان مرکزی و استان همدان از شمال به استان

د. باشاز غرب به استان کرمانشاه و قسمتی از استان کردستان محدود است. مرکز این استان شهر همدان می

 باشد.های دسترسی به مناطق مختلف این استان میمعرف راه( 1-1تصویر )

 

 جغرافيای طبيعي-2-3

ها در استان شود. ناهمواریهای کوهستانی، مرتفع، سرد و بادخیز کشور محسوب میاستان همدان از استان

های روان ها، وجود آباست که عامل مهم این تغییر شکل ناهمواریهای مختلف ایجاد شدههمدان به شکل

مرتفع با تخریب ارتفاعات و  ها در برخی مناطقکه این آبطوریاست که در استان همدان جاری هستند، به

 اند. در برخیهای زیادی شدهها و درهها، ایجاد دشتها در مناطق پست سبب کاهش ارتفاع کوهانباشتن آبرفت

ها به کل عوض کرده و باعث است که شکل ناهمواریهای روان به حدی بودهمناطق نیز، شدت عمل آب

های که کوه را به دره تبدیل کرده و دره عمیق دورهریاست، به طو ها شدهمعکوس شدن شکل ناهمواری

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

  همدانهای زمین شناسی و اکتشافی استان نگاهی به داده

 فصل اول: کلیات

2 

 

 

ترین متر و پست 3514گذشته، را به صورت کوه درآورده است. بلندترین نقطه استان همدان، قله الوند با ارتفاع 

 چای در بخش شرا و پیشخوار است.مکان این استان اراضی عَمْرآباد در کنار رود قره

 ارتفاعات استان

در قسمت شمال شرقی استان و در شهرستان رزن قرار دارد و به سلسله جبال خرقان  الي:ارتفاعات شم

های این بخش، از دهند. جنس کوهشوند و مرز بین استان همدان و استان قزوین را تشکیل میناخته می

 است.های آهکی تشکیل شده های آذرین بیرونی و سنگسنگ

های الوند است که به موازات ارتفاعات شمالی، از مرزهای غربی و از کوه شامل سلسله کوه ارتفاعات مياني:

شود. های راسوند در استان مرکزی متصل میچهل چشمه کردستان شروع شده و در شرق استان به بلندی

ستان همدان است که ترین کوه امتر از سطح دریا در این سلسله کوه قرار دارد و مهم 3514قله الوند با ارتفاع 

مار ششناسی بهترین پدیده خارایی از دوران چهارم زمیناست. این کوه به عنوان بزرگدر شهر همدان واقع شده

ه لو سنندج و کوغرب به کوه خدابندههای داخلی زاگرس است در شمالکوه که جزو پیشکوهآید. این رشتهمی

شود. جنس ارتفاعات ات راسوند و کوه وفس اراک متصل میچشمه کردستان و از جنوب شرق به ارتفاعچهل

 ای و سنگی است.های صخرهالوند گرانیتی بوده و دارای کوه

شوند مانند ارتفاعات شمالی و میانی های گرو یا گرین نامیده میاین ارتفاعات که به کوه ارتفاعات جنوبي:

شوند. این های زاگرس محسوب میسله کوهاستان، جهت شمال غربی ـ جنوب شرقی دارند و بخشی از سل

های دهند و جنس آنها، از سنگهای همدان و لرستان را تشکیل میای مرز بین استانها به صورت دیوارهکوه

های متر، حد فاصل استان 3239ها به نام کوه ولاش به ارتفاع ترین قله این سلسله کوهآهکی است. مرتفع

 همدان و لرستان است.

رار طور پراکنده ق هایی بهدر حد فاصل ارتفاعات شمالی، میانی و جنوب شرقی استان، کوه ای پراكنده:هكوه

آباد و قره داغ را در شهرستان کبودرآهنگ، لشکر در، توان به چنگ الماس، قلیها میاند که از جمله آنگرفته

مال نهاوند، گلیان در جنوب تویسرکان و کوه سفید، کوه سرده و کوه گرمه در شهرستان ملایر، کمر زرد در ش

 خان گرمز را در غرب تویسرکان را نام برد.

 های استاندشت

وند. شبندی میهای کاوشی دستههای فرسایشی یا دشتهای تراکمی و دشتهای استان در دو نوع دشتدشت

های فرسایشی نیز در اثر تاند و دشها در مناطق پست به وجود آمدههای تراکمی در اثر انباشت آبرفتدشت

های کوچکی اند. در کوهستان الوند، دشتها و ارتفاعات به وجود آمدهتخریب و جا به جایی مواد سازنده کوه
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 دفتر ژئومتیکس                    
 

ها جاری است و با توجه به های زیادی در آنها از چمن زار پوشیده شده و چشمهوجود دارد، که سطح آن

های اند. از این دشتت محل استراحت و اتراق کوهنوردان درآمدهاینکه از سطوح مسطحی برخوردارند، به صور

 توان به میدان میشان، تخت نادر، چمن شاه نظر و تخت رستم اشاره کرد.کوچک می

 رودهای استان

شوند، معمولاً در فصل تابستان با افزایش های استان تغذیه میسارها و کوهرودهای استان همدان که از چشمه

ند. رسدهی خود میترین سطح آبرود، سایر رودها خشک یا به پائینه جز رود گاماسیاب و سیمینهدمای هوا، ب

رود، رود خاکو، رود دره چای، رود تلوار، رود سیمینهترین رودهای استان همدان عبارتند از0 رود قرهمهم

 کسی و رود ارزانفود.آباد، رود گردنه اسدآباد، رود همهمرادبیگ، رود عباس

 آب و هوای استان

ای است که از باختر وارد کشور های هوایی مدیترانهآب و هوای استان همدان به طور کلی متاثر از توده

زایی که به ویژه از های هوایی مرطوب و بارانشود که تودهشوند. موقعیت منطقه و ارتفاع زیاد آن سبب میمی

وبت خود را در منطقه از دست بدهند. بدیهی است که شوند، قسمت زیادی از رطسوی غرب وارد کشور می

های کوهستانی در سطح منطقه به لحاظ موقعیت مکانی و توپوگرافیکی آن، جایگاه ویژه ای دارد. استان بارش

بندان در سال یکی از سرد ترین استان های کشور است که سردترین ماه های سال در روز یخ 143همدان با 

اهی فروردین است. در ناحیه شمال شرقی و شرق ارتفاعات الوند در میان کوه الوند و کوه آن بهمن، اسفند و گ

های وسیع شمال و شمال شرقی استان در مسیر های هموار استان قرار دارد. دشتگرین اراضی پست و دشت

در  هارار این دشتدهند. استقهای هوا به راحتی این نواحی را تحت تأثیر قرار میبادهای شدید هستند و توده

شود، متوسط سرعت باد مجاورت نواحی مرتفع و کوهستانی باعث وزش بادهای شدیدی در سطح استان می

 توان بهمتر در ثانیه گزارش شده است. از دیگر عوامل موثر در شرایط جوی این استان می 4در استان همدان 

های سال ادامه دارد. بادهای شمال یباً در تمام ماهدوری از دریا و وزش باد در سطح استان اشاره کرد که تقر

های زا هستند. بادکنند، غالباً مرطوب و بارانو شمال غربی که بیشتر در فصل بهار و زمستان جریان پیدا می

وزند. بادهای محلی از دیگر بادهای این استان هستند که بر اثر اختلاف شرقی بیشتر در فصل پائیز می -غربی 

 آیند.ها پدید مین ارتفاعات و دشتفشار بی

نوژه، حداکثر مطلق درجه حرارت هوا در این استان  -های سینوپتیک همدان های ایستگاهبه استناد گزارش

 گراد است.درجه سانتی 2/9و متوسط حرارت آن  -2/29، و حداقل مطلق آن 2/32

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

  همدانهای زمین شناسی و اکتشافی استان نگاهی به داده

 فصل اول: کلیات

4 

 

 

های سال، با ر و مرداد است و سردترین ماهگراد تیدرجه سانتی 35های سال با حداکثر دمای ترین ماهگرم

 گراد دی و بهمن است.درجه سانتی -4/25میانگین 

های مختلف سال متغیر متر است که در ماهمیلی 300به استناد همین گزارش، میزان سالانه بارندگی بیش از 

متر و در میلی 21ر خرداد متر، دمیلی 22متر، در اردیبهشت میلی 95است؛ به طوری که در فروردین حداکثر 

 ها نیز به تناسب فصل متغیرّ است. بقیه ماه

 

 جغرافيای انساني -2-0

 30بخش،  25شهرستان،  10شامل   شامل همدان استان 1392 سال در کشوری تقسیمات آخرین اساس بر

 . روستا است1210دهستان و  13شهر، 

 1132234استان برابر جمعیت  1395  ماه آبان در مسکن و نفوس عمومی سرشماری آخرین اساس برهمچنین 

استان برابر جمعیت ، 1390درصد از کل جمعیت کل کشور( بوده در حالی که در سال  24/2نفر )معادل 

درصد از جمعیت مرد،  2/40، 101نفر، نسبت جنسی  3/5نفر بوده است. در این سال بعد خانوار  1152222

نفر در کیلومتر مربع  22است. تراکم نسبی درصد بوده 2/59هرنشینی درصد از جمعیت زن و میزان ش 2/49

های ترتیب شهرستاناست. به های کشور قرار داده ترین استاناستان همدان را در ردیف یکی از پرتراکم

ترین نفر در کیلومتر مربع پرتراکم 92و  112، 210های نسبی جمعیت همدان، نهاوند و بهار با تراکم

های هموار و دهند. برخورداری استان همدان از آب و هوای معتدل، زمینهای استان را تشکیل مینشهرستا

طور ها، بهداشت و درمان از عوامل تراکم جمعیت بالاست. در همه جای استان، جمعیت بهخیز، کوهپایهحاصل

ترین شهرستان تراکمر و کمنف 152ترین شهرستان استان، همدان با است. پرتراکمیکنواخت پراکنده نشده 

وان تاست. از دلایل تراکم زیاد جمعیت در شهرستان همدان مینفر در کیلومتر مربع بوده 32استان، فامنین با 

به مرکزیت اداری و سیاسی استان، مهاجرپذیر بودن این شهرستان، مرکز خدمات رسانی، برخورداری از مراکز 

ر، درآمد بیشتر و غیره اشاره نمود. مهاجرت از روستا به شهر در زمره علمی و دانشگاهی، شرایط اشتغال بهت

های شغلی، درآمد کم در آید. بیکاری و نبود فرصتشمار میترین مسائل اجتماعی و اقتصادی استان بهمهم

بعضی نقاط روستایی، نداشتن زمین کشاورزی، کمبود امکانات و مشکلات زندگی در روستا، وابستگی فامیلی 

ر شهر و غیره باعث شده تا روستائیان به شهرهای استان یا به خارج از استان مهاجرت کنند. البته نرخ موالید د

است، لذا استان همدان در استان بالاست، ولی به دلیل عدم توسعه اقتصادی، استان دچار مهاجرفرستی شده
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 وزارت صنعت، معدن تجارت
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 دفتر ژئومتیکس                    
 

ی هات داشته در بقیه شهرستانیک استان مهاجرفرست است. به جز شهرستان همدان که رشد جمعیت مثب

 است.رشد جمعیت منفی بوده 1315 ‒ 25 هایسالاستان بین 

باشد. زبان ارتباطی مردم استان همدان فارسی است و زبان مرکز استان نیز فارسی با گویش همدانی می

ت که ی رایج اسهای گوناگونها و گویشزبانان بیشتر ساکن مرکز استان هستند. در استان همدان زبانفارسی

نند. کها به زبان ارمنی و عبری صحبت میروند. اقلیتشمار میها بهترین آنفارسی، ترکی، لری و کردی مهم

های رزن، کبودرآهنگ، طور عمده در شمال و نواحی شرقی در بخش شرا استان و در شهرستانها بهترک

اد و بخش ازندریان و جوکار شهرستان ملایر، درگزین، بهار و فامنین، شهرستان و روستاهای شمال اسدآب

های جنوبی استان، از قبیل نهاوند، ملایر، تویسرکان سکونت دارند. لرها و سکونت دارند. لرها در شهرستان

کنند. کردها هم عمدتاً در شهرستان اسدآباد های استان همدان به دو گروه لری ثلاثی و لکی صحبت میلک

 کنند.زندگی می

اند. در بعضی مناطق، مذهب اهل سنت و یارسان نیز وجود اکنان استان، مسلمان و پیرو مذهب شیعهبیشتر س

 های مذهبی مانند، مسیحی، یهودی نیز، به تعداد بسیار اندکی، ساکن هستند.دارد، در ضمن اقلیت

د نیروی خلاق استان همدان به دلیل موقعیت ویژه جغرافیایی، کیفیت مناسب آب و هوا، خاک مناسب و وجو

ه بر تواند علاوای که میهای تولیدی فراوان در زمینه محصولات کشاورزی بوده و به گونهو فعال، دارای قابلیت

تأمین نیازهای داخلی استان بخشی از نیازهای سایر مناطق را در زمینه محصولات کشاورزی بر طرف نماید 

ب زمینی رتبه اول کشور را دارد و در تولید انگور رتبه سوم که استان همدان در تولید گردو، سیر و سیطوریبه

است. استان همدان همچنین رتبه سوم تولید گیاهان  و در تولید کشمش رتبه دوم را به خود اختصاص داده

دارویی، رتبه چهارم تولید شلیل و قارچ خوراکی، رتبه پنجم تولید آلو و هلو، رتبه ششم آلبالو و رتبه هشتم 

زعفران را در کشور دارا است. همچنین در تولید گندم هم استان همدان دارای رتبه سوم است. این سیب و 

های مجاور و استان برتر کشور قرار دارد و در بین استان 10استان در تولید محصولات کشاورزی در میان 

درصد  22یر با دارا بودن همسایه خود رتبه اول را دارد. به لحاظ سطح زیر کشت محصولات باغی شهرستان ملا

درصد مساحت  12درصد تولیدات باغبانی رتبه نخست، شهرستان نهاوند با دارا بودن  32مساحت باغات و 

 12درصد مساحت باغات و  13درصد تولیدات باغی رتبه دوم و شهرستان همدان نیز با دارا بودن  19باغات و 

 ست.درصد تولیدات باغی رتبه سوم را در استان دارا ا

نماید. این استان از لحاظ تولیدات های دامداری نقش قابل توجهی در اقتصاد استان و کشور ایفا میفعالیت

 10کشوری قرار دارد. دامپروری به شیوه سنتی  11و از لحاظ تولید گوشت قرمز در رتبه  9دامی در رتبه 
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تصاص داده است. امور دام و طیور شامل؛ درصد را به خود اخ 30درصد )روستایی و عشایری( و به شیوه نوین، 

ها، پرورش مرغ و طیور، زنبورعسل و پرورش ماهی است. استان همدان در پرورش ماهی ها، پرواربندیگاوداری

 ای دارد.آلا در کشور جایگاه ویژهبه ویژه قزل
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 مقدمه  -1-2

شناسی عمومی و ساختمانی استان همدان پرداخته شده و طی در این فصل از گزارش به شرح اجمالی زمین

شناسی از پالئوزوئیک های مختلف زمینشناسی دورانگردد که واحدهای سنگبررسی انجام شده مشاهده می

های رسوبی، دگرگونی و آذرین است. تمامی یافته است که خود شامل سنگ تاکنون در این بلوک رخنمون

واحدهایی که در سطح استان بیرون زدگی دارند براساس شاخصه سنی به سه گروه بزرگ شامل پالئوزوئیک، 

مزوزوئیک و سنوزوئیک تفکیک و در ادامه تشریح خواهند شد. لازم به ذکر است به علت گستردگی واحدهای 

رداخته ها پهای آذرین، در بخشی جداگانه به تشریح این سنگگرگونه در سراسر استان، همانند سنگسنگی د

 شده است.

 

 شناسي پهنه سنندج سيرجانزمين -1-1

شناسی همدان، کبودرآهنگ، سنندج و کرمانشاه را شامل زمین 10250000های گستره استان همدان برگه

تهیه شده و در حال حاضر به صورت کاغذی و رقومی موجود است. های مذکور، شود که تمامی نقشهمی

های هرسین، نهاوند، ملایر، خنداب، سنقر، تویسرکان، به نام 10100000شناسی های زمینهمچنین برگه

همدان، وفس، قروه، کوهین، کبودر آهنگ، رازان، بیجار، گرماب، مرزبان و آوج سطح این استان را پوشش 

 1-2دهند در شکل که سطح استان را پوشش می 10100000و  10250000های برگه دهند. موقعیتمی

توان در این استان دید شناسی را میهای مختلف زمیننمایش داده شده است. در نگاهی کلی رخنمون دوران

دج نهای دگرگونه و گرانیتوئیدهای نفوذی پهنه سنجنوب شرقی عمدتاً سنگ -که با روند تقریبی شمال غربی

های آهکهای رخنمون یافته در محدوده استان متعلق به سنگترین سنگگیرند. قدیمیسیرجان را در بر می

های پرمین است که جنوب غرب استان برونزد دارند. سنگ-های ضخیم لایه کربونیفردار و دولومیتفسیل

تاً در بخش جنوبی و در جهت شمال آذرین و دگرگونی از دوران پالئوزوئیک تا سنوزوئیک در کل استان و عمد

کل پوشانند. شهای رسوبی در رنج سنی متفاوت سراسر استان را میجنوب شرق کشیده شده اند. سنگ-غرب

 دهد.شناسی استان را نشان میبه تفکیک سن، واحدهای زمین 2-2
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 پالئوزوئيک -1-3

واحدهای سنگی مربوط به دوران پالئوزوئیک عمدتاً در نیمه جنوبی استان گسترش دارند. بخش عمده این 

های های همدان و میگماتیتواحدهای سنگی را دگرگونه های کمپلکس چنارشیخ و آلمابلاغ و شیست و اسلیت

ندان کصدهزار تویسرکان چها در محدوده برگه یدهند که برونزد میگماتیتسرابی تشکیل می-منطقه سیمین

 قابل توجه نیست. 

هایی از سنگ آهک نازک لایه همراه با میان لایهکهن ترین واحد رسوبی استان همدان شامل ردیفی از سنگ

آهک آواری همراه با مرجان، ای و بخش دیگری از آن به صورت سنگ ماسه درشت دانه و سنگماسه قهوه

تروپود است که در محدوده برگه یکصدهزار نهاوند برونزد دارد. در برشی هایی از صدف گاسکرینوئید و خرده

های سیاه و توده ولکانیک و نزدیک آبادی عشوند این واحد با همبری گسلشی در مجاورت سری اسلیت

 (.3-2های ضخیم لایه کرتاسه پیشین قرار گرفته است )شکل آهکسنگ

ه به صورت بیواسپاریت، به رنگ خاکستری تیره تا سیاه رنگ آهکهای بازبلورین شدرسوبات پرمین شامل سنگ

شود که دارای آثار فسیل کرینوئید، فوزولین و مرجان هستند. همانطور که گفته شد این واحد بیشتر از می

شناسی های سنگای آن دارای ویژگیآهک بلوری شده تشکیل شده که بدون در نظر گرفتن جایگاه چینهسنگ

باشد که به صورت نوارهایی برنگ سفید و سیاه ها، دارای سطوح تورق میدر بسیاری از بخش گوناگونی است.

باشند. در برش کوه و به ضخامت یک تا چند سانتی متر است و با باندهای چرت سیاه رنگ نیز همراه می

ی ی به رنگ نخودآهک دولومیتشود که بیشتر از دولومیت و سنگهایی از این ردیف دیده میآردوشان رخنمون

متر برونزد  200رسد که بیش از تشکیل یافته و با وجود نامشخص بودن مرز پائین و بالائی آن به نظر می

ز آهکهای سیاه رنگ با آثار فراوانی ادره، واحد کربناتی وابسته به این ردیف از سنگداشته باشد. در برش سیاه

 شود. می سانتی متر دیده 10گاستروپودها با قطر حداکثر 

های آهکی مرمری شده به رنگ ای از سنگدر بخش جنوب و جنوب شرقی آبادی برجک برونزد پراکنده

آهک مرمری شده خاکستری های سنگای و بسیار ضخیم لایه، سپس لایهخاکستری روشن تا سفید توده

د مرمری شده به صورت شود. این واحتریاس دیده می-روشن و تیره با لایه بندی قابل تورق به سن پرمین

ه های آذرین دگرگون شده با سن کرتاسیک بلوک پوشینه بر روی سری تخریبی آذرین دگرگون نشده و سنگ

 قرار گرفته است. 
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 مزوزوئيک -1-0

های (، سهم سنگ4-2با توجه به برونزد واحدهای سنگی دوران مزوزوئیک در محدوده استان همدان )شکل 

یافته در محدوده دگرگونه بیش از واحدهای رسوبی و آذرین است. در ادامه، واحدهای سنگی رسوبی رخنمون 

 ژوراسیک، ژوراسیک و کرتاسه بررسی خواهد شد.-شناسی تریاساستان، در سه دوره زمین

 

 ترياس و ژوراسيک-1-0-2

ژوراسیک چندان رخنمون قابل توجهی ندارد. از این -های رسوبی در محدوده سنی تریاسسنگ نهشته

 رکان و سنقر اشاره کرد. توان به واحدهایی در محدوه برگه های وفس، تویسمجموعه می

ولکانیکی تریاس ژوراسیک در بخش شرقی ورقه سنقر، در حوالی روستاهای چنار -های رسوبیمجموعه سنگ

ولکانیکی دگرگون تشکیل گردیده که به -های رسوبیشیخ، آجین، کمک و قمشانه گسترش دارد و از سنگ

های های بالایی بیشتر رسوبی باشند. سنگهای زیرین عمدتاً ولکانیکی و در قسمترسد در بخشنظر می

های های رسوبی این مجموعه شامل آهکولکانیکی این ردیف اغلب شیست سبز و آمفیبول شیست است. سنگ

باشد سنگ دگرگونه میدگرگونه به رنگ خاکستری روشن و گاهی نخودی رنگ، شیست، فیلیت و کمی ماسه

را تحمل کرده و به لحاظ اختلاف ضخامت در نقاط مختلف و  ای در رخساره شیست سبزکه دگرگونی ناحیه

 (.5-2شود )شکلهای ناهماهنگ در این واحد فراوان مشاهده میها، ریز چینهای متفاوت سنگمقاومت
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 ژوراسيک-1-0-1

همدان رخنمون دارند که بیشترین حجم های تخریبی دانه ریز دگرگونه در برگه برونزدهای گسترده از سنگ

های تهردیفی از نهش ورده است. از دیدگاه سنگ شناختی آنهاآنها را اسلیت و فیلیت و کمتر را، شیست پدید آ

ای، رسی، کربناتی، سبز، خاکستری، آبی و های ماسهسنگ و شیلریز هستند که تناوبی از ماسهتخریبی دانه

ای که دست کم دو فاز دگرگونی های دگرگونهگرگونی خفیف که در مجاورت نهشتهسبز تیره دارند. همراه با د

 اند.را تحمل کرده

آهک کریستالیزه خاکستری تیره متوسط تا ضخیم لایه با هایی از سنگدر جنوب برگه کبودرآهنگ ردیف

 لایه کنگلومرا و افق های ماسه سنگ رخنمون دارند.میان

اند همراه با میان لایه های خاکستری تیره که اندکی دگرگونه شدهسنگسهدر بخش غربی برگه خنداب ما

 شود.سنگ کوارتزیتی صورتی کمرنگ مشاهده میماسه

ای تیره سنگ دگرگونه، سنگ آهک خاکستری تا  قهوهعمده لیتولوژی برونزد یافته در برگه ملایر شامل ماسه

 (.2-2است )شکل 
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 كرتاسه -1-0-3

های کرتاسه برگه ملایر عمدتاً در شرق آن برونزد دارند. از نگاه ریخت شناسی بلندترین ارتفاعات ناحیه سنگ

ده سیه سنگ کوارتزی هوازرا تشکیل داده و ستیغ ساز هستند. این توالی به ترتیب از پایی به بالا شامل ماسه

 باشد. ای تیره میای قهوهیت دولومیت ماسهآهک مارنی حاوی میکا، سنگ آهگ چهره ساز و در نهابراق، سنگ

های کرتاسه پیشین در محدوده برگه همدان بیشتر در نیمه شرقی و شمالی ورقه رخنمون دارند. از سنگ

آهکهای سنگ صورتی، آبی، سنگدیدگاه ریخت شناختی ارتفاعات را تشکیل داده، ستیغ سازند و شامل ماسه

ای ماسه هائی از کنگلومرا با سیمانسنگ توفی سبز با میان لایهساز، ماسهار چهرهدای اوربیتولینستبر لایه توده

 آهک دولومیتی و دولومیت زرد رنگ است.آهکی، سنگ

با رنگ تیره در نزدیکی روستای بای خان و شمال روستای عین  های کرتاسه برونزد یافته در ورقه رزنسنگ

های بیومیکریتی با ورقگی شدید حاصل از سازوکار نیروهای برگیرنده سنگ آهک آباد گسترش دارد و در

ه ای و بی ماسهبیومیکریت-سنگ آهکهای تیره رنگ بیومیکریتی. ترکیب سنگ شناسی شامل تکتونیکی است

خاکستری تیره و سبزرنگ آندزیتی که درون -گدازه های تیره، طور بخشی سنگ آهکهای تجدید تبلور یافته

های سنگ آهک های سفید متمایل به سبز همراه با میان لایهمارنو  اندی گرفتهآهکهای ستبر کرتاسه جا

 .بیومیکریتی است

سنگ توالی از کنگلومرا تا ماسههای کرتاسه پیشین در چهارگوش برگه یکصدهزار کبودرآهنگ شامل سنگ

 مارنی خاکستری رنگسنگ آهک و سنگ آهک ، ایدانه درشت و اندکی دگرگونه به رنگ ارغوانی تیره تا قهوه

 دار به رنگ خاکستری تیره تا روشنای اربیتولینهای ضخیم لایه تا تودهسنگ آهک، و با چین خوردگی ملایم

های آغازین شود. بخشمتر دیده می 500-100لر با ستبرای حدود در کوه قرهاست. توالی کرتاسه پسین 

های طح تازه تشکیل شده که به تدریج به تناوب شیلهای مدادی خاکستری تا سبز تیره در سرخنمون از شیل

 های این واحد درشیل شود.ای تبدیل میهای نازک تا متوسط لایه سنگ آهک ماسهمدادی با میان لایه

 فرسوده است. هایبردارنده آمونیت

های رخنمون های کرتاسه دارای رخساره متفاوتی هستند که تنها در یکی ازبه طور کلی در برگه نهاوند سنگ

ها های وابسته به کرتاسه بالا وجود دارد. در بسیاری از رخنمونآن )در نزدیکی مرز جنوب غربی( سنگ

های آذرآواری دارای ترکیبی بیشتر اسیدی، همراه های کرتاسه پیشین به صورت تکتونیکی با سنگسنگ

 است. 

ه شبه فلیش است که دگرگونی خفیفی را از نوع بالایی در ناحیه سنقر دارای رخسار-های کرتاسه میانینهشته

ها در اند و این خود شاید در اثر عملکرد فاز کوهزایی لارامین باشد. این نهشتهدینامومتامرفیسم تحمل کرده
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جنوب سنقر رخنمون داشته و از نظر ریخت شناسی دارای ارتفاعات ملایمی است که به دلیل سهولت فرسایش 

ای است از 0 شیل، شیل ها مجموعهنه را بوجود آورده است. لیتولوژی این نهشتهپذیری رسوبات فلیش گو

آهکی  هایهای آتشفشانی، اسپیلیت، لایههای نازک لایه دگرگونه، سیلت سنگ، سنگمارنی، فیلیت، آهک

لاریتی وهای فراوان کلسیتی، بلوکهای مختلف آهکی و رادیهای آهکی پلاژیک قرمز رنگ با رگهآبی روشن و افق

 (.1-2اند )شکل نیز در حوضه فیلیش گونه مذکور فرو افتاده

 

 سنوزوئيک -1-2

دوران سنوزوئیک در استان همدان که در بردارنده واحدهای سنگی به سن پالئوژن، نئوژن و کواترنری است، 

دوره پالئوژن های های متعدد این استان برونزد دارد. در این بخش از گزارش به شرح سنگ نهشتهدر بخش

د و شوشامل دور پالئوسن، ائوسن و الیگوسن و دوره نئوژن دربردارنده دور میوسن و پلیوسن، پرداخته می

 شود.انه بررسی میرسوبات جوان و عهد حاضر مربوط به دوره کواترنری در بخشی جداگ

نی در این دوران های آذرین، رسوبی و دگرگوکنید مجموعه سنگمشاهده می 2-2همانطور که در شکل 

های آذرین که بیشترین رخنمون آن در برگه ملایر های دگرگون شده و همچنین سنگرخنمون دارند. سنگ

 های دگرگونی و آذرین تشریح شده است. خورد به تفصیل در بخش سنگبه چشم می
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 پالئوسن -1-2-2

زیتی سنگ کوارتگسترش واحدهای رسوبی به سن پالئوسن در این استان محدود به برونزد اندک طبقات ماسه

-2شناسی است که در شرق برگه یکصدهزار ملایر رخنمون دارند )شکل در نقشه زمین Ksتیره رنگ با نشان 

9.) 

 

 ائوسن -1-2-1

ارند و ردیف آنها در برگیرنده گدازه، مواد واحدهای ائوسن گسترده در ورقه رزن ستبرای شایان توجه د

های کنگلومرایی قرمز تا کرم رنگ به ستبرای سنگهای رسوبی شامل ماسهآذرآواری، توف، توفیت، و سنگ

متر، سنگ آهکهای تیره رنگ بیومیکرواسپاریتی با تورق شدید در بخش زیرین و سنگ آهکهای زرد رنگ  20

پاریتی هایی از آهک بیواسبخش بالایی، توف داسیتی سبزرنگ با میان لایهبیومیکرواسپاریتی فاقد تورق در 

های سبزرنگ، سنگ آهکهای بیومیکریتی تا بیومیکرواسپاریتی خاکستری رنگ با فسیل نومولیت دار و مارن

 دهعم طوربههای ایگنمبریتی و های آندزیتی و لایهسنگ قرمز، مارن زیتونی، گدازه ها و توففراوان، ماسه

 ای بلورین ست.ای و توف شیشههای شیشهها و توفگدازه

 آهک و توف نیز در جنوب شرق برگه گرماب برونزد دارد.سنگ، سنگردیفی از شیل، ماسه

احد ای )وای از طبقات کنگلومرای قاعدهطورکلی واحدهای سنگی ائوسن در برگه کوهین فقط به باریکهبه

Ecشود. واحددار در جنوب برگه محدود میک نومولیتآهای و سنگآهک ماسه(، سنگEc   به تدریج به

جوشی تبدیل ای و حتی میکروسنگهای ماسهآهکهای سنگ آهک آواری خاکستری رنگ، سنگلایه

های کشاورزی از دید پنهان متر نیست و در بیشتر نقاط با خاک 20-15گردد. ستبرای این واحد بیش از می

 (. 01-2مانده است )شکل 
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 اليگوميوسن -1-2-3

های رنگین، کنگلومرا و سنگ، لایههای آذرآواری به سن الیگومیوسن با ترکیب کلی توف، ماسهسنگ

های گرماب و مرزبان و شمال شرق کبودرآهنگ سنگ با میان لایه توف، در استان همدان و در جنوب برگهماسه

 اند.قابل توجهی یافته رخنمون

ای به رنگ قرمز اخُرائی و ارغوانی، های رسوبی رخنمون یافته شامل مارن، مارن ماسهعمده لیتولوژی سنگ

 آهکهای نازک از سنگای، سیلتستون همراه با میان لایهدار، مارن ماسهمارن سبز تا خاکستری روشن و گچ

آهک آهک ریفی، سنگآهک زیستی تخریبی، سنگای، سنگهمارنی کرم تا سبز روشن، کنگلومرای چند ساز

ای کرم تا زرد و کنگلومرائی به رنگ زرد متمایل به کرم با جورشدگی ضعیف، گردشدگی متوسط مارنی ماسه

 های با جنس گوناگون است.و قلوه

ه ش دارند و بهای جنوبی ورقه گسترعمده در بخش طوربههای وابسته به الیگومیوسن در برگه رزن نهشته

ها هاند. این نهشتهای رسوبی کرتاسه جای گرفتههای آتشفشانی ائوسن و سنگگونه ناهمساز بر روی سنگ

سنگ ای را دارند و شامل کنگلومرا، ماسهروی هم رفته ویژگی محیط های کم ژرفای دریایی کولابی و قاره

بیومیکرواسپاریتی تا -های بیومیکریتیگ آهکهای آهکی و سنقرمز، مارن قرمز و زیتونی و گاه میان لایه

 ای با رنگ کرم تا خاکستری است.بیومیکریت ماسه

رسوبات الیگومیوسن در برگه کبودرآهنگ شامل کنگلومرای قرمز تا ارغوانی با سیمان آهکی، مارن سبز روشن 

 وشن تا سفیدسنگ آهکی، سنگ آهکهای متوسط تا ضخیم لایه به رنگ خاکستری رو سنگ آهک تا ماسه

توفی خاکستری، مارن به رنگ -سنگ آهکیهای مرجان و خارپوست و خرده های صدف، ماسههمراه با فسیل

 های توفی و توفیت است.سنگسبز زیتونی و ماسه

آهک مارنی، میوسن در محدوده برگه کوهین، رخسارة مارنی، سنگهای مربوط به الیگوسن رخنمون

 ا فسیل مرجان دارد. گچی همراه ب-آهک ریفیسنگ

های بیوکلاستیک و سرشار از فسیل -های آهک کنگلومراتیکدر نواحی شمال برگه تویسرکان ردیفی از سنگ

 هایی از سنگ آهکلایهسنگ آهکی با میانتوفی، ماسه-نومولیتی، کنگلومرا تا میکروکنگلومراهای آهکی

سنگ ای، کنگلومرا و ماسهتناوبی از سنگ آهک ماسه های پایانی باشود که در بخشتخریبی کرم رنگ دیده می

خاکستری با شیب ملایمی به سوی جنوب شرقی رخنمون یافته است، در حالیکه در نواحی شمال غربی ناحیه 

 درجه به سوی شمال غرب پدید آمده است.  40سنگ دانه درشت با شیب لایه ای حدود کنگلومرا و ماسه

تا  300های فراوان با ضخامتی بین های کربناتی بیومیکریت با آثار میکروفسیلدر جنوب برگه نهاوند سنگ

(.11-2شود )شکل مشاهده می 400
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 پليوسن -1-2-0

های آتشفشانی، در شمال ورقة کوهین و مناطق پیرامون آن تقریب همزمان با تشکیل سنگدر پلیوسن و به

های آواری بوده است. ای به وجود آمده است که محل تشکیل نهشته)تا جنوب سنندج(، حوضه بسته

های آواری درشت و ریزدانه تفکیک و های سنگای پلیوسن در ورقه کوهین با دو رخساره های دریاچهنهشته

ارغوانی، رس و سیلت سنگ -های کنگلومرایی سرخشامل نهشته mPlQ و cPlبه ترتیب به صورت واحدهای 

 اند. ای ریزدانه معرفی شدهماسه

های های جوان به سن پلیوسن تا کواترنری در برگه نهاوند شامل تناوبی از نهشتهای از نهشتهبخش گسترده

های مارن رسی برنگ هوزاده کرم و صورتی و در بعضی نقاط کاملاً رسی کنگلومرائی سخت نشده با میان لایه

بیشتر ذرات گرد شده یا نیمه گرد  به رنگ صورتی یا قرمز کم رنگ است. عناصر سازنده این کنگلومراها را

های شوند. شیب لایهمتر در میانه دشت نهاوند دیده می 30های بیش از دهند که در پرتگاهشده تشکیل می

 رسد. درجه می 25آن بسیار کم است و حداکثر به حدود 

ین سفید و همچنای آهکی آب شیرین به رنگ ای از سنگ نهشتهدر جنوب برگه گرماب شاهد رخنمون گسترده

 (.12-2)شکل  کنگلومرای پلی ژنتیک سخت نشده با سیمان شدگی ضعیف هستیم

 

 كواترنری -1-0

از تنوع و گسترشی قابل ملاحظه در منطقه های دوران چهارم رخنمون یافته در سطح استان همدان آبرفت

وط مخر، پادگانه آبرفتیها با ترکیب نمایش داده شده است این آبرفت 13-2و همان گونه در شکل  برخوردارند

های کنگلومرایی، پهنه سیلتی و رسوبات واریزه است. خاستگاه پیدایش این های تراورتنی، نهشته، سنگافکنه

گردیده است. در ها روان میهای نیرومندی بوده که در فاز رسوبگذاری کواترنر، در کوهپایهآبرفت، سیلاب

های آتشفشانی با ترکیب کلی هایی از استان در محدوده گستره کوهین و قروه، برونزدهایی از سنگبخش

 شود.بازالتی تا آذرآواری دیده می

های ها و به گونه پادگانهدر دامنه کوه هائیرسوبات عهد حاضر در گستره برگه یکصدهزار همدان شامل نهشته

به ابعاد  هایباشد و از کنگلومرای با سیمان سست، دانه بندی نامنظم و قلوهآبرفتی بلند و مخروط افکنه می

شده های رسوبگذاری کواترنر ایجاد میباشد که در دورههایی میگوناگون پدید آمده است. خاستگاه آنها سیلاب

های دهد که گسترش آن قابل توجه و از قلوهای مسطح دشت را تشکیل میبرفتی و پادگانههای آاست. نهشته

شود.های زراعتی را شامل میای فراگیر زمینریز شن و ماسه همراه رس تشکیل شده است، به گونه
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین شناسی و 

 دفتر ژئومتیکس                    
 

ان و جو های قدیمیمخروط افکنه، های آبرفتی قدیمیشامل پادگانهدر ورقه کبودرآهنگ عمدتاً رسوبات جوان 

 و پادگانه های ابرفتی است. 

های رسوبی با خاستگاه آبرفتی رخنمون دارند های آتشفشانی کواترنری، نهشتهدر ورقه کوهین افزون بر سنگ

های گهای تراورتنی، سنهای آبرفتی، سنگاند0 نهشتهای و ریختاری تفکیک شدههای رخسارهکه بر پایه تفاوت

 های میانه تا بازیک با ترکیب آندزیت و بازالتی.و گدازهبازالتی با دگرسانی اندک 

گیرد از جمله ای از رسوبات را در برمیواحدهای کواترنر رخنمون یافته در برگه تویسرکان رنج گسترده

یگ، ر برگیرنده شن، های آبرفتی جوان درپهنه، ایکوهپایه-های آبرفتیپهنه، سست ییهای کنگلومرانهشته

 ،های تخریبی شن، ماسه، سیلت و رسهای آبرفتی بسیار جوان و مسطحی شامل دانهپهنه ،ماسه و سیلت

های آبرفتی در بستر جوانترین انباشتهو در نهایت  رسی-پهنة سیلتی، ای درشت و ریزواریزه قطعات

  .های دائمی و فصلیرودخانه

ان ی سخت شده مییهای کنگلومرانهشته های جوان در برگه نهاوند شامل تناوبی ازای از نهشتهبخش گسترده

های مارن رسی به رنگ هوزاده کرم و صورتی و در بعضی نقاط کاملا رسی به رنگ صورتی یا قرمز کم لایه

ه در دهند کرنگ است. عناصر سازنده این کنگلومراها را بیشتر ذرات گرد شده یا نیمه گرد شده تشکیل می

 شوند.دشت نهاوند دیده می متر در میانه 30های بیش از پرتگاه

 

 های ساختاری استان همدانپهنه -1-7

شود که امکان تفکیک و شناختی، باعث تأثیرات و پیامدهای متفاوتی میتأثیر فرآیندهای مختلف زمین

های پهنه 14-2سازد. در شکل های شاخص، مهیا میهایی با ویژگیبندی نواحی مختلف را به پهنهتقسیم

متنوعی شناسی های ساختاری و زمینویژگی این بلوک دارای .نشان داده شده استان همدان ساختاری است

 پهنه ساختاریعمدتا چهار  ،توان در گستره بلوکمی جنوب شرقی-به طوری که در راستای شمال غربی، است

د کمربنهای آذرین ترشیری وابسته به ، سنگسیرجان-ایران مرکزی، پهنه دگرگونی سنندج پهنه شامل

 های هریکدختر و زیر پهنه زاگرس خرد شده را مشاهده کرد. در زیر به اختصار به شرح ویژگیماگمایی ارومیه

 پردازیم.های ساختاری یاد شده میاز پهنه

 

 ايران مركزی -1-7-2

ناسی شگنظر تنوع سن های یافت شده بر روی بلوک ایران، در این پهنه جای دارد، بنابراین ازترین سنگکهن

نگ سای است که پی. پهنه ایران مرکزی تنها پهنهستینساختی ایران های دیگر زمینقابل مقایسه با پهنه
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 کامبرین در این پهنه وجود-های سنگی پرکامبرینترین ردیفبلورین ایران در آن رخنمون یافته است. کامل

سنگ قابل مقایسه با سایر روی این پی های رسوبی پالئوزوئیک و مزوزوئیک جای گرفته بردارد و ردیف

های رسوبی سنوزوئیک در این ترین ردیفترین و ضخیمساختی ایران مرکزی است. گستردههای زمینپهنه

 .زایی آلپی در میوسن استگیری پوسته ایران در پایان آخرین فاز کوهپهنه شکل گرفته که نتیجه شکل

هایی که قبلاً در ژوراسیک آغاز شدند یعنی فرورانش و برخورد هواحدهای تکتونیکی ایران مرکزی از پروس

یع آمد وسها با پیاند. تأثیر مهم برخورد این ورقهآفریقایی با ورقه ایران، منشأ گرفته-های عربینهایی ورقه

 (.Reuter, 2007شناختی، بسته شدن تتیس در طی میوسن بود )جغرافیایی و اقیانوسدیرینه زیست

شماری است و از این نگاه است که به ها، پهنه ایران مرکزی دارای گوناگونی بیساختاری و تنوع آناز نظر 

ها از شرق به غرب شامل بلوک لوت، حوضه طبس، زیرپهنه چند زیرپهنه تقسیم شده است. این زیرپهنه

 باشند.بادام و زیرپهنه یزد میپشت

های شد( یعنی بلوکبلوک لوت نامیده می 1922وسط اشتوکلین، ای داخلی )قبلاً تهای خرد قارهسه جزء هسته

اند اند و نسبت به موقعیت اولیه خود باز آرایی شدههای درزه از هم جدا شدهیزد، طبس و لوت، توسط زون

(Babazadeh, 2004.) 

 

 سنندج سيرجان -1-7-1

به  جنوب شرقی-روند شمال غربیی دگرگونی با یسیرجان، به صورت یک نوار ماگما-پهنه دگرگونی سنندج

کیلومتر بین کمربند چین خورده و گسلیده زاگرس  200تا  150کیلومتر و عرض بین  1500طول بیش از 

دختر در شمال شرق امتداد داشته و ادامه آن در عراق در قسمت جنوب غربی و نوار ولکانو پلوتونیکی ارومیه

 یکی، پهنه سنندج سیرجان، به عنوان بخشی از کوهزاد زاگرسنوتکباشد. از نظر تو ترکیه نیز قابل پیگیری می

ای عربی و ایران تکوین یافته است. این پدیده، که قسمتی از جداشدن قاره ای و برخورد دوباره بین سکوی قاره

 (.1924، بین اوراسیا و قسمتهای مختلف گندوانا اتفاق افتاده است )شنگور شودمیاز کوهزاد تتیس را شامل 

ای آن، به ی ساختاری و واحدهای سنگ چینهها(، پهنه سنندج سیرجان را، با توجه به ویژگی1991محجل )

جنوب شرقی تقسیم نموده است که از جنوب غربی به سمت شمال -چندین زیر پهنه با راستای شمال غربی

زیرپهنه -4نه رادیولاریتی زیرپه -3 ایزیرپهنه حاشیه-2زیرپهنه با دگرشکلی پیچیده  -1شرقی عبارتند از0 

  بیستون. زیرپهنه -5فیولیتی ا

 های اولاکوژنای و حوضهفت درون قارهکابسیاری از محققین، محیط اولیه تشکیل پهنه سنندج سیرجان را 

و  1914ای سبزهو 1921بربریان و کینگ  ،1355نبوی  ،1922و اولاکوژئوسنکلینال دانسته اند )اشتوکلین 
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تکامل و گسترش آن باعث ظهور اقیانوس نئوتتیس شده است. پیدایش ماگماتیسم آلکالن در  ا( که بعد1315

در این دوران  فتکاپرکامبرین پسین و پالئوزوئیک در بسیاری از نقاط ایران، همگی مبین بازشدگی و تشکیل 

وجود داشته و در  یسین فوقانی، شکافت بین دو ورقه ایران و تورانورسد که در زمان اردواست. به نظر می

(. بر اساس محجل و همکاران 1914 ،ای پهنه سنندج سیرجان نیز همین عامل باعث شکافتن شده باشد )سبزه

تراکمی است که از اواخر پالئوزوئیک تا دوران سنوزوئیک -(، باز و بسته شدن تتیس حاصل فاز کششی2003)

ای، فرورانش، ماگماتیسم کالک آلکالن و برخورد ی ناحیهنادامه داشته است. تأثیر این فاز به صورت دگرگو

های برشی همراه با بالا آمدگی صفحه عربی و ایران در اواخر کرتاسه و اوایل ترشیری و پیامد آن، ایجاد پهنه

ای در میوسن نمود یافته است. جای گرفتن سازندهای قدیمی پرکامبرین در زیر رسوبات ائوسن و ناحیه

یل، دلیل وجود شه ود یک برجستگی قدیمی از زمان پرکامبرین تا حداقل کرتاسه )بالیگومیوسن نشانه وج

ذاری رسوبگ عاست که در طی فاصله زمانی یاد شده احتمالاًادید این ؤی کرتاسه( بوده و مهااسلیت و فیلیت

 صورت نگرفته است.

 

 دختر نفوذی اروميه-آتشفشاني هایسنگ -1-7-3

زیر پوشش دارد، بخشی از کمان  شرقیجنوب -غربیستان همدان را با روند شمال از ا یهایاین پهنه که بخش

ن، افزون بر آ شود.میی متمایز ربا داشتن فعالیت آتشفشانی شدید در ترشی ودختر است ماگمایی ارومیه

و  دایران مرکزی قرار دار غربپلوتونیسم ترشیری نیز در آن اهمیت زیادی دارد. این کمان در حاشیه جنوب 

به صورت نواری طویل، در امتداد و به موازات پهنه سنندج سیرجان و زاگرس واقع است و این پهنه کمان 

ری رسد )معین وزیدهد و از شمال به ترکیه و قفقاز میولکانو پلوتونیک ترشیری غرب ایران را تشکیل می

1311). 

شود ست که از غرب دریاچه ارومیه آغاز میکیلومتر ا 250تا  150و پهنای آن  1500درازای این پهنه حدود 

 پهنه ارومیه .یابدتا گسل میناب، در شمال بندرعباس ادامه می شرقیجنوب -غربیو در یک راستای شمال 

ترین و طویل ترین مناطق ساختاری ایران جنوب شرقی است و یکی از گسسته-دختر دارای روند شمال غربی

وگل سادات ن .تغییر شکل برشی، تحت تأثیر فشردگی نیز قرار گرفته است باشد. این پهنه علاوه برزمین می

دختر، وابستگی هندسی عناصر ساختاری  ( بر این باور است که در کمان ماگمایی ارومیه1912و1324)

ها بیشتر گونه نواحی، گسل کیلومتر است، در این 100گوناگون، منطبق بر ساز و کار برشی راستگرد با پهنای 

نوع فشرده و منحنی شکل بوده و اغلب با بازشدگی همراه هستند. در نتیجه، حتی در مراحل فشردگی، از 

های باز و خروج ماگما امکان پذیر است. فعالیت آتشفشانی این نوار از کرتاسه زیرین با گدازه هاشکستگی
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ه، دریایی بود آلکالن و زیرکالکی اولیه هادر ائوسن فوران .رسداسیدی شروع شده و در ائوسن به اوج خود می

های آتشفشانی مانند آندزیت، ریولیت، لاتیت، ریوداسیت، توف و ایگنیمریت، که به طور سپس انواع سنگ

ی مختلف و بدون نظم و ترتیب خاصی در سطح رخنمون هاشوند، با حجمآلکالن و آلکالن میمتناوب کالک

نند کها بیشتر به طرف آلکالن و پرآلکالن میل میترکیب گدازه (. در ائوسن بالایی1324دارند )نوگل سادات 

ای ی زیردریایی و گاه قارههاو در الیگومیوسن گاه ویژگی شودمیو باز هم نظم و ترتیب خاصی در آن دیده ن

ی ائوسن بوده و عمدتا شامل آندزیت و ریوداسیت ها، که دارای تنوع کمتری نسبت به فورانشودمیدیده 

این کمان بدلیل پتانسیل معدنی بسیار بالا و داشتن ذخایری در حد کلاس جهانی از گذشته مورد توجه است. 

 صاحب نظران و مسئولین امر در زمینه اکتشاف بوده است.

 

 زير پهنه زاگرس خرد شده -1-7-0

 وانتمی را رسزاگ شناسیریخت زمین دیدگاه کرد. از بندیتقسیم توانمی مختلفی هایدیدگاه از را زاگرس

 .است گسل هازون این مرز. کرد تقسیم خوردهچین زاگرس و مرتفع زاگرس زیرپهنه دو به طولش راستای در

( زاگرس به عنوان کمربندی که در لبه )گوه( شمال 1922توسط اشتوکلین ) در اولین تقسیم ساختاری ایران

سیرجان را از -قلمرو اصلی است که زون سنندجتعیین شد و شامل دو  شرقی ورق عربستان ایجاد شده است،

خورده کند0 زون راندگی زاگرس در شمال شرق و کمربند چینبوم( جدا میجلگه شط العرب )حوضه پیش

 زاگرس در جنوب غرب.

 ( کوهزایی زاگرس را به دو بخش عمده تقسیم کردند19940 اغلب نویسندگان )به غیر از علوی،

رانده زاگرس( و زاگرس مرتفع -خورده ساده )کمربند چینمل کمربند چین( زون خارجی زاگرس که شا1

 )زون خرد شده( است.

 (. 2002دختر است )عمرانی، سیرجان و ارومیه-( زون داخلی که شامل کمان ماگمایی سنندج2

. مندنامی نیز شده فلسی یا خردشده زون و داخلی زاگرس رانده، زاگرس ها،راندگی زون نام به را مرتفع زاگرس

 گسل یا درززمین بین فاصله در که کیلومتر10-25 عرض به است باریکی نسبتاً و طویل نوار مرتفع زاگرس

 و است هشد متحمل را هاشکل تغییر بیشترین مرتفع زاگرس. است گرفته قرار مرتفع زاگرس گسل و اصلی

 شناسیریخت. کرد مشاهده توانمی را( شده فلسی)خورده  گسل و چین شدت به هایلایه آن غرب شمال در

 به هاچین(. 1314مطیعی، ) هاستراندگی عملکرد از ناشی قسمت این در پوسته ضخامت افزایش و برجسته

 سمت به عمومی شیب با متعدد رانده هایگسل زون، این در. شوندمی بازتر تدریج به غربی جنوب سمت

 .اندشده غرب جنوب سمت به سنگی واحدهای شدن رانده سبب شرق، شمال
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 شامل دو زون دختر قرار گرفته ودر جنوب غربی کمان ماگمایی ارومیه زاگرس مرتفع( 2001از نظر علوی )

ای هدهد و شامل سیستمزون هسته کوهزایی را تشکیل می. این سیرجان و زون تراستی زاگرس است-سنندج

 .دهندل میپسین تا عهدحاضر را تشکیتراستی است که رنج سنی کرتاسه

 رانای و عربی هایورقه بین برخورد از حاصل درززمین شمال در( هاافیولیت)اقیانوسی  پوسته از هاییرخنمون

 در ساختیزمین رخدادهای و هاشکل تغییر. گرفت نظر در زون این هایراندگی شمالی حد توانمی را

 خوردهچین زاگرس هایشکل تغییر از ترقدیمی طورکلیبه ولی نیست همزمان زیرپهنه این مختلف هایبخش

 .شودنمی مشاهده دگرگونی و ماگمایی هایفعالیت از اثری مرتفع زاگرس در .است
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 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 ها و چين هاگسل -1-0

های ها نوعی ساختار خطی همراه جابجایی هستند که بر تحولات زمین ساختی و همچنین تکوین حوضهگسل

ضای کنند فیی که در پوسته زمین ایجاد میهاها با شکستگیرسوبی اثر درخور توجه دارند. گسل-ساختاری

 هاینمایند. بسیاری از عناصر معدنی همراه محلولی گرمابی فراهم میهاهت حرکت ماگما و محلولمناسبی ج

ی کلیدی جهت اکتشاف مواد معدنی هاشوند. لذا یکی از دادهگیر می ها جایگرمابی در همین شکستگی

 باشند.ها میهمین گسل

ها و ساختاری سنندج سیرجان شاهد گسل پهنهبا توجه به گسترش محدوده وسیعی از استان همدان در 

 کل)ش را برای آنها متصور شدجنوب شرق -شمال غرب کلیروند  شودمیکه  هستیمهای فراوانی شکستگی

 شود.های مهم استان همدان پرداخته میدر ادامه به شرح گسل(. 15-2

های تظار می رود که گسلسیرجان، چنین ان-نظر به گسترش ورقه یکصدهزار ملایر در پهنه فشارشی سنندج

 ها وهای بزرگی را به توان در روی زمین مشاهده کرد ولی به لحاظ گستردگی اسلیتسرتاسری و راندگی

ه اند و از سویی دیگر خود بهای ژوراسیک که هم تحت تأثیر عواملی مانند فشار، حرارت و ...قرار گرفتهفیلیت

در برگه  هایی کهگسلباشد. احد به خوبی مشخص نمیهای این وکنند، گسلصورت شکل پذیر عمل می

  از0 باشند عبارتندقابل نامگذاری می یکصدهزار ملایر

شود، در محل روستای چقابل 0 طول کمی از این گسل در محدوده ورقه ملایر واقع میگسل راندگي زاگرس

 -تعلق به پهنه سنندج های دگرگونه تریاس مدر منتهی الیه جنوب غربی ورقه در سطح این گسل سنگ

سیرجان بر روی رسوبات شبه فلیش میوسن مربوط به زاگرس رانده شده است شیب این گسل به سمت شمال 

 شرق است.

آهکهای دگرگونی تریاس در نواحی روستاهای الوان های ولکانیکی و سنگسنگ 0گسل راندگي الوان كمر

 هایاند، گسلهای ژوراسیک رانده شده( بر روی اسلیتنپکمربالا و زاغه انوچ به صورت یک سفره رورانده )

 شود.کوچکی نیز در ناحیه مشاهده می

های کرتاسه در شرق شهر ملایر اشاره توان به ناودیس کوچکی در نهشتهشناسی میهای زمیناز ساختمان

مشاهده  ای کوچک دیگری نیز در سطح ورقههناودیس. است غربی-کرد محور این ناودیس تقریبأ شرقی

 شود.می

ار است ای برخوردوضعیت ساختمانی برگه یکصدهزار همدان به علت داشتن تکتونیک پویا از پیچیدگی ویژه

های بزرگی در آن قابل های سراسری و راندگیو ارتباط واحدهای رسوبی به طور معمول گسله است. گسل

تی های اسلیتی و فیلیی به علت این که نهشتهرسد. ولمشاهده است که درازای آنها به چندین ده کیلومتر می
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لغز با  ها شیبهای رخ داده به خوبی مشخص نیستند. بیشتر گسلکنند، گسلبه صورت شکل پذیر عمل می

 N345و  N45مؤلفه راستالغز به طول چندین کیلومترند. بیشترین جهت یافتگی به صورت همیوغ در دو جهت 

جنوب شرقی و شیب آنها به طور معمول به سوی شمال شرق  -ال غربیهای اصلی شمهستند و راستای گسل

 های این ناحیه عبارتند از 0است. مهمترین گسل

کیلومتر، تا روستای  15جنوب شرقی و به درازای  -0 این گسل با روند کلی شمال غربیسيمين -گسل كشين

 باشد. و سازوکار آن معکوس می NE 70سیمین، مرز میان دگرگونی ناحیه ای و مجاورتی است. شیب گسل 

0 این گسل به موازات گسل کشین از سد اکباتان تا روستای نینجه با راستای نينجه -ارزان فود -گسل يلفان

SE-NW  های منگاوی یا آندالوزیت شیست کیلومتر بوده و مرز غربی پگماتیت 30امتداد دارد، طول آن حدود

هایی ساز و کار آن معکوس است. این گسل در اطراف خود ریز گسل و NE 67کند. شیب گسل ها را کنترل می

ای و هماتیزاسیون در سطحشان قابل توجه را پدید آورده که در مقطع میکروسکوپی جابجایی کانیهای صفحه

 هستند.

ا شده نینجه جد -ارزان فود -0 این گسل در حوالی علی آباد از گسل یلفانكندلان -گسل تفريجان منگاوی

است ولی در حوالی  SE-NWشود، روند آن کند و سرانجام از منطقه خارج میا کندلان ادامه پیدا میو ت

کیلومتر و ساز و کار  35گردد. درازای آن دهد و راستای آن تقریبا شمالی جنوبی میمنگاوی تغییر روند می

 است. 59º NEآن معکوس با مؤلفه راستالغز و شیب حدود 

 0 شیب این گسل به سمت شمال شرقی و دارای مولفه شیب لغز معکوس است.وركانه -گسل انجلاس

های پیشین از سیاه کمر تا علوی و همروند با گسل 0SE-NW این گسل با راستای علوی -گسل سياه كمر

های باشد، زیرا سنگهای مهم و دراز منطقه میگردد، یکی از گسلادامه یافته و سرانجام از ناحیه خارج می

های های دگرگونه دارای دو خطواره قرار داده و مرز میان ژوراسیک و نهشتهگرگونه را در مجاورت سنگناد

 و ساز و کار آن راندگی است.  55º NEای را کنترل می کند. شیب گسل حدود دگرگونی ناحیه

ای ساختاره توان متصور شد ولی در تکوینهای دیگری نیز در منطقه هستند که نامی برای آنها نمیگسل

ها از نوع معکوس با شیب به سمت شمال های بزرگ موثرند، آن چنان که اکثر گسلدگرشکلی همانند گسل

 شرق بوده و مؤلفه امتداد لغز نیز دارند.

ط ها را شاید بتوان در ارتباها در جنوب شرقی همدان، پیدایش قریب به اتفاق گسلبه دلیل کوتاه شدگی زون

 ند دانست.با توده نفوذی الو

توان به ناودیس بزرگ سرخ آباد اشاره کرد که در شرق همدان در بین از ساختهای چین خوردگی مهم می

دار است و بوده و پلانچ SE-NWای زمان الیگومیوسن رخ داده است. راستای محوری آن واحدهای چینه
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ندک های آن ادار و شیب لایهیههای کربناته کرتاسه به صورت ناپیوستگی زاوهمبری یال جنوبی با نهشته

 درجه( است. این واحد در گوشه شمال شرقی ورقه نیز ساخت ناودیسی دارد. 20-10)

-های طولی هستند و در راستای شمال باختربیشتر از نوع گسل در محدوده برگه یکصدهزار رزن هاگسل

های گسل اند.گسله را بوجود آورده جنوب شرق جریان دارند و بیشتر آنها در شمال ورقه گردآمده و یک زون

 عمده شامل موارد زیر هستند0

معکوس و عملکرد آن چپ  ،كيلومتر دارد. شيب و نوع گسل 38رازايي برابر د: مرغ آباد-گسل ازناو

 .گرد است

های جوان منطقه شود و از گسلهای كواترنری ديده مياين گسل در نهشته گسل مقصودآباد ـ رزن0

 يد. آبه شمار مي

  .امتداد لغز چپ گرد است گسل عمرآباد ـ خیانک0

  .نوع امتدادلغز چپ گرد استگسل کرفس ـ سوزن0 

  .اين گسل از نوع معکوس استگسل شمال گوزل دره0 

  ها از نوع معکوس هستند.بيشتر اين گسلشمالی0  یزون گسل

 .اين گسل از نوع معکوس است گسل احمدآباد ـ کاروانسرا 0

مرغ آباد دیده -های وابسته به گسل هستند و همه آنها در نزدیکی گسل از ناواین ورقه از نوع چینهای چین

اقدیس و ت ناودیس قمشانه و تاقدیس ینگجه، ناودیس کوسعلی و تاقدیس بارزانبه  توانمی. از جمله شوندمی

 . اشاره کردآقچه قلعه 

ییر های کواترنر و نبود تأثیر فازهای تغسط ته نشستبا توجه به پوشش شدید منطقه تودر برگه کبودرآهنگ 

اند و ها، پوشیدهگسل جملههای موجود در منطقه، از بیشتر ساختمان، شکلی شدید پس از رسوبات کواترنر

های دیده شده در شوند. روند گسلهای گسلیده در سطح زمین دیده میتنها شماری ناچیز از ساختمان

های موجود در منطقه است. است که هم راستا با روند محور چین خوردگی EE,S-W,NWمحدوده گستره، 

توان به ناودیس بزرگ قره بلاغ اشاره کرد که در شمال شرقی های چین خوردگی مهم منطقه میاز ساختمان

 .شودای الیگومیوسن دیده میورقه کبودرآهنگ در میان واحدهای چینه

های راندگی و سپس شوند. گسلر اهمیت به دو گروه تقسیم میهای برگه یکصدهزار کوهین از نظگسل

درجه( است. بیشترین شیب اندازه  20های راندگی بسیار کم )کمتر از گسلهای راستالغز و عادی. شیبگسل

درجه است. مهمترین و بزرگترین چین منطقه، ناودیسی است  5درجه و کمترین آن حدود  20گیری شده

ه های هستغربی است. جوان ترین سنگ-در جنوب باختر ورقه. روند محور چین شرقیبنام ناودیس پیرلوک 
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 هایی از مناطق شمالی چین راهای بازالتی کواترنری است که بخشهای کواترنری، سنگچین افزون بر نهشته

 اند. اولیگوسن در طی میوسن دوباره دگرریخت شده-دهد که سری ائوسنپوشانده و نشان می

های انهای پیچیده ساختمهای پلوتونیک پرشمار و دگرشکلیوضعیت تکتونیکی ویژه و نفوذ توده به دلیل

های ، ارتباط واحدهای رسوبی بیشتر گسله است. نفوذ تودهدر محدوده برگه یکصدهزار تویسرکان شناختیزمین

ها و ها، فیلیتویژه شیسته های موجود در منطقه بالوند و آلمابولاغ و شکل پذیر بودن بسیاری از نهشته

طور  هخوبی قابل تشخیص نباشند. به های موجود در ورقه بها سبب شده است تا ساز و کار گسلمیکاشیست

 ها درهای بزرگ در این ورقه شناخته نشده است. بیشترین روند گسلهای سراسری و راندگیکلی گسل

توان به ناودیس کوه خان سی قابل ذکر میهای زمین شنااز ساختمان. است SE-NWو  SW-NEراستای 

 اشاره نمود.  ،شوددیده می غای که در کوه آلمابولاگورمز و همچنین ساختمان دیاپیرگونه

اند، تشکیل شده است. این هایی در آمدههای متعدد رورانده که به صورت سفرهبرگه نهاوند اساساً از ورقه

را در پراکندگی واحدهای سنگی موجود در منطقه ایفا کرده اند. ای های رو رانده نقش تعیین کنندهورقه

های رو رانده تشکیل شده که بعضی از آنها کوچک و به صورت منفرد، برخی دیگر بزرگ تمامی منطقه از ورقه

 و احتمالاً اجزائی از یک مجموعه دوپلکس هستند.

توان به حضور چندین گسل موازی آنها میهای متعددی وجود دارند که از جملة گسل ورقه بیجاردر گسترة 

بیجار  ، گسلهاترین این گسلجنوب غربی در نزدیکی شهرستان بیجار اشاره نمود. مهم-با امتداد شمال شرقی

با عملکرد چپگرد است که با امتداد چندین گسل به نسبت کوچک در محل کنونی شهر بیجار تلاقی دارد. از 

هایی هستند که یکی در شمال شرق روستای بابا فقیه، در میان واحد اودیسدیگر عوامل ساختمانی منطقه ن

 اند. کنگلومرای الیگوسن و دیگری در جنوب شهر بیجار، در میان واحد سنگ آهک میوسن مشخص شده

های بارز موجود ای تشکیل یافته است که از ساختمانشمار راندهگستره یکصدهزار هرسین از صفحات بی

ایی های )نپ( گوناگون به زیبهای تکتونیکی را نام برد که در سفرههای تکتونیکی و پنجرهزماندهتوان بامی

ی های برگشته ناشها نام برد که به صورت چینتوان از چینهای گسله میکنند. به جز ساختمانخودنمایی می

های آهکی متعلق ز سنگهای بااز گسلش در شمال صحنه و چین های برگشته در جنوب غربی نقشه و چین

 به زمان میوسن در شمال شرقی هرسین نام برد.

، شودهای رورانده متعددی نیز مشاهده میگسلش در جنوب غربی ورقه سنقر شدت بیشتری داشته، سفره

های نرمال و امتداد لغز ها از نوع تراستی و یا معکوس بزرگ زاویه است. گسلهمچنین تعداد زیادی از گسل

 دهند.های کوچک منطقه را تشکیل میها و شکستگیشوند و اغلب گسلدیده می خیلی کم
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 های آذرين استان همدانسنگ -1-9

هایی های استان تودهنشان داده شده است به جز شرق استان، در بیشتر بخش 20-2همان طور که در شکل 

د زهای ولکانیکی، پلوتونیکی و یا آذرآواری قابل مشاهده است. در نیمه شمالی استان همدان بروناز سنگ

های آذرین عمدتاً در رنج سنی سنوزوئیک و در نیمه جنوبی در محدوده مزوزئیک و اوایل سنوزوئیک سنگ

(. در ادامه به شرح واحدهای آذرین رخنمون یافته در سطح استان همدان به تفکیک 12-2گیرد )شکل قرار می

 شود.هر چهارگوش یکصدهزار پرداخته می

 

ها در بخش جنوبی ورقه و در میان آناند تمامی های متعددی نفوذ کردهتودهگستره برگه یکصدهزار ملایر در 

جنوب شرق است. -ها شمال غربروند عمومی این توده .اندهای متعلق به تریاس و ژوراسیک واقع شدهنهشته

باد ناظم شروع شده و به سمت رخنمون توده بزرگ گرانودیوریتی ناحیه از ورقه ملایر از روستای حسین آ

های های بروجرد، شازند، ورچه و الیگودرز برونزد دارد. از نگاه ریخت شناسی این سنگه جنوب شرق در ورق

در اثر فرسایش دگرسانی شدن به صورت  کوتاهی برخوردارند و بعضاً از ارتفاع نسبتاً آذرین درونی معمولاً

 های میزبان در محل همبری آنهاها در سنگدر اثر نفوذ این تودهاند. آمده رهای کشاورزی و دشت دزمین

های ت لکه دار، هورنفلس و اسکارن تشکیل شده است. دایکسهای دگرگونی مجاورتی نظیر شیانواع سنگ

روند عمومی و اصلی آنها  که دنگردمشاهده می های مختلف و در نقاط مختلف ورقهنفوذی فراوانی با ترکیب

 .جنوب شرقی است -شمال غرب 

شامل توده نفوذی میکرومونزودیوریتی رخنمون دارد در محدوده برگه رزن واحدی  ر غرب روستای خمیگاند

های این واحد میکروگرانولار پورفیری است ت. بافت سنگکه واحدهایی به سن الیگومیوسن را قطع کرده اس

و به  آلبیت، کلینوپیروکسن، آمفیبول-الیگوکلاز و در ترکیب کانی شناختی آنها بلورهای پلاژیوکلاز از نوع 

 .شودمقدار کم آلکالی فلدسپار دیده می

یب آن که ترک ی، میان روستاهای نینج و غلامعلی، توده نفوذی مونزودیوریتبرگه کبودرآهنگدر شمال شرقی 

از  رد. آپوفیزهاییشود رخنمون داها به میکرومونزددیوریت و کوارتز مونزودیوریت تبدیل میدر بعضی قسمت

شود. در ترکیب کانی شناختی آنها بلورهای پلاژیوکلاز از نوع دیده مینیز این توده در واحدهای پیرامون آن 

فرعی، شامل  شود. کانیهایآمفیبول و به مقدار کم آلکالی فلدسپار دیده می -کلینوپیروکسن-آلبیت-الیگوکلاز

آپاتیت، لوکوکسن، اکسیدآهن، اسفن و کانیهای اوپاک هستند و کانیهای ثانوی را سریسیت، اپیدوت، پرهنیت، 

 دهند. کوارتز، کلریت و کانیهای رسی تشکیل می
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 دفتر ژئومتیکس                    
 

. داشکسن مشاهده کرد-توان در پیرامون روستاهای بهارلوترین واحد آتشفشانی در ورقه کوهین را میکهنسال

ندزیت های آها بیشتر ترکیب آندزیتی دارند و بافت آنها پورفیری است. در لابلای سنگدر این محدودة، گدازه

از  ایآندزیت را نیز مشاهده نمود. در بخش غربی ورقه کوهین مجموعههای از پیروکسنتوان لایهپورفیری می

تر پوشیده است. های کهنهای آذرآواری با رنگ کرم رخنمون دارد که همبری آنها با سنگها و سنگنهشته

شود. در تپه و بابا شیداله و از جنوب به گنداب بالا محدود میگسترش واحدهای آذرآوری از شرق به قاباق

 ود دارد.های از لاهار نیز در داخل و یا برروی واحدهای آذرآواری وجبرخی نقاط افق

های نفوذی گابرویی و گرانیتوئیدی است که به برونزد تودهتویسرکان های آشکار در محدودة ورق از ویژگی

های گوناگون نمایان های آذرین بازیک و اسیدی در کوه آلمابولاغ و کوهستان الوند با رخسارهسنگ صورت

های یتگرانودیوریتی، گران-ینیتی، گرانیتیدیوریتی، س-های گابرویی، گابروشده و مجموعة متنوعی از سنگ

گرانیت الوند که در محدوده برگه تویسرکان رخنمون  پدید آورده است. …پنوماتولیتیکی هولولوکوکرات و 

 باشد، به طوری که بلورهای میکروکلین پرتیتای یافته است دارای بافت پرفیری بسیار مشخص میگسترده

ها گرانیت و گرانودیوریت، رسد. از دیدگاه سنگ شناختی، این سنگمتر می در آن گاهی به درازای ده سانتی

دیده  هاییهای آن بخشمونزوگرانیت و سینوگرانیت هستند. در درون این توده گرانیتی و بیشتر در حاشیه

 (.11-2شود که ترکیب آنها تونالیتی و کوارتز دیوریتی است )شکل می

الوند وده تغ در سه نقطه برونزد دارد ولی از دیدگاه گسترش بسیار کوچکتر از آلمابولا یگابروی-تودة متادیوریت

 شود که دارای ترکیبهای بیشتر متاکوارتز سینیتی دیده میهایی از سنگاست. در کوه آلمابولاغ رخنمون

افی وپوگرها تسنگ شناختی کوارتز سینیت، گرانودیوریت و کمی میکروکوارتز مونزوسینیت است. این سنگ

ای هاند. گاهی نیز به مقدار کم توسط گرانیتها پوشیده شدهملایمی دارند و در بیشتر جاها توسط واریزه

 اند.ای قطع شدهآلکالن رگه
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اند. از این مجموعه دو توده بسیار ای نمایان گردیدههای آذرین نفوذی در منطقه همدان در سطح گسترهسنگ

توان برگه نهاوند در نزدیکی آبادی آورزمان با ترکیب بیشتر گرانیت و گرانودیوریت میکوچک در بخش شرقی 

ای هملاحظه کرد که ادامه آن در جنوب بخش سامن به صورت گرانیت با ترکیب قلیائی رخنمون دارد. نمونه

رتز صورت کوا اند. نمونه دیگری از این توده بههمین توده در فاصله یک کیلومتری آن به شدت تجزیه شده

ه، گیری شدآرگون( اندازه -ها، که بروش پرتو سنجی )پتاسیمدیوریت نیز مشاهده شده است. سن این توده

 میلیون سال برآورده شده است که مشخص کننده کرتاسه پسین است. 10-20حدود 

و توف کمی های آذرین به صورت گدازه ای از سنگدر بخش جنوب شرقی و شمال نهاوند، برونزد گسترده

های بسیار مشخص است. وار یا لامیناسیونهایی از مرمرهای نازک لایه و برگهدگرگون شده همراه با میان لایه

بخش بالائی این واحد از اسلیت به رنگ خاکستری تیره تا سیاه رنگ تشکیل شده است این مجموعه بنام 

این مجموعه را همانند رخساره آب باریک که ( 1922مجموعه نهاوند معرفی گردیده است. تیله و همکاران )

 اند. )سن پرکامبرین(.دانستهدر جنوب غربی گلپایگان قرار دارد می

های کوچک در جنوب حسن آباد و شمال صورت تودهه ب در محدوده برگه یکصدهزار بیجارهای نفوذی سنگ

معرفی   mdنقشة زمین شناسی با نشانةها روی های کرتاسه برونزد دارند. این سنگفتح آباد در میان سنگ

نکه های موازی هستند، ضمن ایطور محلی زیر تأثیر عوامل تکتونیکی دارای شکستگیه ها باند. این سنگشده

که جهت  طوریه ها داده است، بعوامل ایجاد دگرگونی، کمی نمای گنایسی در نمونة دستی به این سنگ

ای از اکسیدآهن به رنگ قرمز و قهوه د. وجود رگه و رگچه های فراوانیشویافتگی خفیفی در کانیها مشاهده می

 های این واحد است. از دیگر خصوصیات ظاهری سنگ

پیر سراب، توده سینیتی در -گابرو در ناحیه عزیز آباد-های نفوذی در ورقه سنقر شامل توده دیوریتتوده

های های داسیتی است. تودهخارسر( و نفوذینزدیکی روستای ده آسیاب دنیور، توده نفوذی خرس روه ) 

های لوهائوسن ق-اند. از آنجا که در کنگلومرای پالئوسنهای رسوبی کرتاسه فوقانی را قطع کردهمذکور نهشته

 رسد که متعلق به بعد از ائوسن میانی باشد. شود لذا به نظر میهای نفوذی دیده نمیسنگ

 

 همدانهای دگرگوني استان سنگ -1-28

ه واقع شدرسوبی سنندج سیرجان -قسمت شمال غربی ایالت زمین ساختی دربخش بیشتر استان همدان 

 دهد.های پیرامون شهر همدان را تشکیل میشرق بلندی جنوب-غربکه در یک روند شمال است

ایل اوبه دو سن پالئوزوئیک تا  یهای دگرگونمتشکل از سنگ بخش سنندج سیرجان استان همدان عمدتاً

ته مسائل فرورانش دانس مزوزوئیک و مزوزوئیک هستند. اگر چه پدیده دگرگونی حاصل تکتونیک برخوردی و
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یری گاند که ضمن جایهای نفوذی گرمها بیشتر تودهرسد که عامل دگرگون شدن سنگنظر میه شده ولی ب

جاورتی حرارت لازم را تأمین کرده ای و مهای رسوبی و ایجاد دگر شکلی، برای دگرگونی ناحیهبه درون سنگ

وند( نیت الا)گر های اسیدی کرتاسههای نفوذی بازیک ژوراسیک و پلوتونبه توده توانمی باشد. برای مثال

 های بلندی همچونهای ژوراسیک و کرتاسه پیرامون شهرستان همدان تزریق شده و قلهاشاره کرد که در سنگ

ترین واحدهای دگرگونی رخنمون یافته در سطح در این بخش، عمدهاند. آوردهوجود ه و الوند را ب غابولاآلم

 استان همدان به تفکیک چهارگوش یکصدهزار تشریح خواهند شد.

د. این پوشانای تا خاکستری رنگ مینقره-های شیستی خاکستریاز ورقة تویسرکان را سنگ وسیعبخشی 

همدان شناخته شده از ضخامت و گسترش زیادی ی هاشیست تحت عنوانطور معمول ه واحد سنگی ب

نیز دیده شده  …های سنقر، همدان، ملایر، نهاوند، قروه، کوهین و های آن در ورقهبرخوردارند و رخنمون

ها، دست کم، دوفولیاسیون و لیناسیون بخوبی قابل تشخیص است و لیتولوژی کنونی آنها است. در این سنگ

های دگرگونه اسیدی و بازیک و گدازه یهای دگرگونهایی از سنگ آهکن لایهطور عمده شیست با میاه را ب

آهکی  های سنگسنگ )پلیتی( است و عدسیسازد. سنگ خاستگاه اولیه واحد یاد شده بیشتر شیل و ماسهمی

 ا درههای آتشفشانی نیز در میان آنها تشکیل شده است. رخسارة دگرگونی این سنگو مواد حاصل از فوران

شیست در  سریسیت-یت شیست کربنات دار یا کوارتزومسکو-صورت کلریته حد شیست سبز است. بیشتر ب

 شود. های آذرینی دیده میهای پلیتیک و شیست سبز در بخشقسمت

های های این مجموعه در کوهرخنمونمجموعه دگرگونی چنار شیخ در محدوده برگه تویسرکان رخنمون دارد. 

-های آهکیرا سنگ از آن یتوجه قابلشود و حجمی دیده می …رف، چقچقه، گودین و آلمابولاغ، خال ب

یاد  هدولومیتی به رنگ خاکستری روشن و تیره با ساخت نواری و بافت دانه شکری پدید آورده است. مجموع

و تنوع ترکیب سنگ شناختی برخوردار است  نشان داده شده است از jmTR نقشه با نشان شده که بر روی 

 های آتشفشانیهای آهکی با تبلور دوباره، مرمر و مرمر دولومیتی شده، سنگشامل توالی نامنظمی از سنگ

  .ونه استسنگ دگرگدگرگونه بازیک و اسیدی، شیست، فیلیت، آمفیبول شیست، گروناشیست و کمی ماسه

اره های چندبناحیه ای، دگرشکلیدگرگونه های چندفازه پیرامون کوهستان الوند رخدادهای پرشمار دگرگونه 

 ورتصمیکاشیستی به -های شیستیبا پدیدار شدن سنگ و اندهای پرشمار حرارتی را ثبت نمودهو دگرگونه

ست دار، شیدار، آندالوزیت استروتیتاستروتیت-آندالوزیت-دار، گروناآندالوزیت-های گرونادار، گروناشیست

ی شده، دار، کردیریت شیست هورنفلسای کردیریتکوارتز، شیست لکه-بیوتیت-با پاراژنز سیلیمانیت یالکه

سیلیمانیت شیست هورنفلسی شده و زون کردیریت -آندالوزیت شیست هورنفلسی شده، کردیریت-کردیریت

هایی از کوهستان الوند بویژه در لازم به یادآوری است در قسمت و آلکالی فلدسپار )میگماتیت( همراه است.
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تأثیر نوعی  تحتها دار و اسلیتلکه یهاها، شیستهایی بزرگ از هورنفلسگستره ویسرکانت شرق ورقه

در آنها پدیدار شده است. این رخدادها چنین جدید دگرگونی برشی قرار گرفته و یک شیستوزیته دینامیکی 

آنها روی این های برشی با روند شمال غربی ـ جنوب شرقی باشد و نمود نماید که پی آمد جنبش پهنهمی

 …دار و توده گرانیتی و های لکهها و شیستشود که هورنفلسهای به نسبت دراز دیده میگسل فرمنقشه به 

 .است متأثر کردهرا 

های های دگرگونی درجه پائین از نوع فیلیت و شیست همراه با سنگ ماسهدر بخش شرقی ورقة کوهین سنگ

رد شناسی تپه ماهوری داریخته سبر تیره متمایل به سیاه است، زمیندگرگونه برونزد دارند. رنگ این مجموع

شود و به همین دلیل بخش قابل دلیل سرشت سنگ شناختی خیلی زود دچار فرآیندهای هوازدگی میو به

های برجا )رگولیت( از دیدرس پنهان مانده است. سن مجموعة دگرگونی توجهی از رخنمون آن در زیر خاک

 ـژوراسیک نسبت داده شده است. اسکوهین به تری

ن اند بیشتریهای ملایر و همدان شهرت یافتهها و اسلیتهای ژوراسیک زیرین و میانی که به فیلیتسنگ

ها و ارتفاعات کوتاهی خود اختصاص داده است. این واحد سنگی که تپهه های سنگی ورقه ملایر را برخنمون

سنگ دگرگونه تشکیل شده است. رنگ عمومی از فیلیت، اسلیت، شیست و ماسه سازد عمدتاًرا در ناحیه می

ها از تها واسلیدهد که این فیلیتواحد مذکور خاکستری تیره تا سیاه است مطالعات میکروسکوپی نشان می

برگه  همچنین در محدوده .اندها )به ویژه کلریت( و فلدسپات تشکیل شدهکوارتز، کانیهای گروه فیلوسیلیکات

 دار، هورنفلسهایی به سن آپتین تا پالئوسن رخنمون دارند که ترکیب عمده آنها شیست لکهفوق سنگ

 دار و همچنین اسکارن است.میکاردار و فلدسپات

های اولیه پلیتیک هستند. های دگرگونی برگه همدان در عمل فرآورده دگرشکلی و دگرگونی سنگمجموعه

 دار،های لکهها، اسلیتهای پلیتیک پدیدار شدن اسلیتروی این سنگ حاصل فرآیندهای دگرگونی بر

. به دار و ... استدار، کیانیت اندالوزیتهای استرولیتها و انواع گوناگون شیستدار، هورنفلسهای لکهشیست

دار مق اند کههای پلیتیهای منطقه همدان، در عمل، سنگهای اولیه دگرگونهتوان گفت سنگطور خلاصه می

های بازیک در درون آنها به صورت میان لایه وجود داشته است. در های کربناته و سنگبسیار کمی سنگ

ای در زمانی مورد سن این وقایع دگرگونی هنوز ابهاماتی وجود دارد ولی احتمالاً دو دگرگونی همبری و ناحیه

های قهقرائی در زمانی پیش از که دگرگونی اند این احتمال نیز وجود داردپیش از ژوراسیک پیشین رخ داده

 ژوراسیک رخ داده باشند.

ای است که با های دگرگون شدههای شمال و غرب شهر کنگاور واقع در برگه هرسین شامل سنگتپه

های آتشفشانی زیر دریایی به طور متناوب قرار دارند و در مجموع دگرگونی ضعیفی را آهک و گدازهسنگ
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کنگاور اطلاق شده است، به  -های دگرگون شده که به آنها نام واحد سنقراین مجموعه سنگ اند.تحمل کرده

های آتشفشانی آن پیوندد و از میزان گدازههای همدان( میطور جانبی به مجموعه دگرگونی همدان )فیلیت

در مرحله  شود. از دیدگاه محیط رسوبی تکتونیکی، این مجموعه دگرگون شدهبه سمت همدان کاسته می

ای گندوانا تشکیل یافته است. مجموعه افیولیتی واقع در برگه هرسین شامل شکافتن و باز شدن پوسته قاره

هایی با های بازیک )دیاباز(، بازالتهای الترابازیک )پریدوتیت، هارزبورژیت، دونیت و سرپانتینیت(، سنگسنگ

باشد. از نظر شیمیایی حد واسط تا اسید هستند می های آتشفشانی کهای از سنگساختمان بالشی و مجموعه

اند در این مجموعه علاوه بر آن، واحدهای رادیولاریتی که از جمله اجزاء رسوبی مجموعه افیولیتی محسوب شده

باشد و گاه در داخل این مجموعه کلیه سطوح تماس در میان مجموعه افیولیتی گسله میخورند. به چشم می

شود. سن تشکیل اجزاء این مجموعه به های آهکی سری رسوبی بیستون نیز دیده میا از سنگهایی نابرجورقه

بت توان به کرتاسه پایانی )مایسترشتین( نسخوبی مشخص نیست ولی زمان شکل گیری آمیزه افیولیتی را می

 داد.

رسد که مرحله پایانی هایی که در برگه نهاوند دگرگون شده اند به نظر میبا توجه به شواهد موجود و سنگ

هایی از آن در ورقه رخنمون دارند تکمیل شده باشد )سنی پدیده دگرگونی با نفوذ توده گرانیت الوند که بخش

های در حدود هفتاد تا هشتاد میلیون سال ( و با توجه به اینکه در برگه مورد بررسی برونزدهای چندانی از سنگ

اند غیر دگرگونه هستند. بنابراین آشکار است که که ظاهر گردیده هایی همترشیری وجود ندارد و در بخش

رین تدهد که کهنهای انجام شده نشان میرخدادهای دگرگون، پیش از سنوزوئیک صورت گرفته است. بررسی

های کربناتی به صورت های دگرگونی در ورقه نهاوند منتسب به پرموتریاس هستند که در آنها سنگسنگ

های کرتاسه پائین است که به صورت اسلیت، فیلیت و شیست ترین آنها نیز سنگده اند. جوانمرمر ظاهر ش

های دگرگونی این ای از سنگهای آذرین دگرگون شده است برونزد دارد که بخش گستردههمراه با سنگ

ین های دگرگونی اتوان گفت که تقریباً تمامی سنگاند. با توجه به موارد یاد شده میناحیه را تشکیل داده

ه تریاس تا کرتاس -برگه خاستگاه رسوبی داشته و دامنه سنی آنها همان طوری که ذکر گردید از زمان پرمین

واحدها و مجموعه های دگرگونی  12-2باشد و فازهای گوناگونی را پشت سر گذاشته است. در شکل پائین می

 اند.رخنمون یافته در سطح استان به تفکیک نمایش داده شده

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 

 

 

 
 

ل 
شک

2-
12- 

گ
سن

ن 
مو

خن
ه ر

قش
ن

ان
مد

 ه
ان

ست
ر ا

 د
ی

گون
گر

 د
ی

ها
 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل سوم 
 زمين شناسي اقتصادي 

 و متالوژني 
 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

  
 

51 

 

 وزارت صنعت، معدن تجارت

 شناسی و اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین 

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 مقدمه  -3-2

ای ههای متالوژنیکی منطقه بر اساس زونبندیهدف اصلی بررسی متالوژنی یک منطقه اکتشافی، انجام تقسیم

ساختاری و پراکندگی انواع مختلف تیپ های کانساری است . این کار منجر به شناخت بهتر واحدهای 

اسی، شنهای زمینای از ویژگیگردد که هر یک از آنها به وسیله مجموعهدار میکانهمتالوژنیک منطقه و مناطق 

شوند . هدف دیگر بررسی متالوژنی یک منطقه، نمایش ارتباط بین ، ژئوشیمیایی و ژنز مشخص میساختاری

 زایی در زمان و مکان است.شناسی و کانهفرآیندهای زمین 

 

 متالوژني و تکامل تکتونيکي -3-1

بزرگترین محصول تکوین چرخه ابرقاره پانگه آ در ایران، تشکیل اقیانوس تتیس )پالئوتتیس و نئوتتیس( بین 

هیمالیا را ایجاد نموده است.  -شدن و برخوردهای آن، کمربند کوهزایی آلپ سیا است که بستهآگندوانا و اور

(2004-Alavi)  زایی مالیا( واقع است. بخش عمده کانههی -سرزمین ایران در بخش میانی این کوهزاد )آلپ

، بین صفحه عربی و اوراسیا ( Alavi،  1994موجود در ایران به تکوین اقیانوس نئوتتیس ) کوهزاد زاگرس، 

ر روی های مختلف باعث تأثیر بشود. تشکیل و تکوین نئوتتیس از پرمین میانی تا عهد حاضر در رژیممربط می

اشیه باختری ان شده است. این فرگشت تا عهد حاضر طی تکوین خود در هر مرحله میکرو قاره ایران به ویژه ح

روقاره زمین )میکبرخورد( منجر به تغییراتی در رژیم حاکم بر پوسته ایران )بازشدگی، فرورانش، برخورد و پس

دج گمایی سننما -های ساختاری متفاوت ار قبیل پهنه دگرگونی ایران مرکزی( شده و نمود آن به صورت پهنه

آذربایجان و خاور ایران( از باختر به  -دختر، البرز  -سیرجان، کمان ماگمایی سنوزوئیک ) شمال ارومیه  -

خاور شده است. علاوه بر آن حاشیه شمالی صفحه عربی که فرورانش به سمت آن رخ نداده است، به صورت 

دهد که در حال حاضر به موازات تشکیل می خورده و تراستی، پهنه ساختاری زاگرس راواحدهای رسوبی چین

سیرجان و چسبیده به آن )به دلیل بسته بودن نئوتتیس( قرار دارد و توسط کمربند افیولیتی  -پهنه سنندج 

شود )تراست اصلی سیرجان جدا می -نیریز( از پهنه سنندج  -)بقایای نئوتتیس( فراخوانده شده )خوی 

های ساختاری خود ساختی در هر یک زونتاریخچه رخدادهای زمین شناسی وهای زمینزاگرس(. ویژگی

ها شده است، به طوری که هر زون توان معدنی خود را منجر به تشکیل مواد معدنی گوناگون در این زون

رین تهای ساختاری به عنوان اصلیها و نحوه پوشش آنها توسط زونباشد. از این رو قرارگیری مکانی استانمی

 ررسیباشد. بنابراین بنها میآر تشکیل یا عدم تشکیل ذخایر معدنی و نیز نوع ذخایر تشکیل شده در عامل د

آن  های معدنی طبیعیها و قابلیتشناسی و ساختاری یک استان منجر به شناخت پتانسیلهای زمینویژگی

اختاری ایران )سهندی، س -شناسی بندی زمینمنطقه از کشور خواهد گردید.استان همدان بر اساس تقسیم
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 -های دگرگون شده و گرانیتوئیدهای نفوذی سنندج ای است که عمدتاً تحت پوشش سنگ( گستره1325

سیرجان قرار دارد. زون ایران مرکزی حاشیه شمال شرق و زیر زون بیستون حاشیه جنوب غرب استان را 

مون یافته است. بخش بیشتر استان های آذرین ترشیری در نواحی شمالی استان رخنپوشانده است. سنگ

ر سیرجان است که د -رسوبی موسوم به سنندج  -ساختی همدان متعلق به قسمت شمال باختری ایالت زمین

دهد. این واحد بین دو های پیرامون شهر همدان را تشکیل میجنوب شرق بلندی -یک روند شمال غرب 

ی استان( قرار گرفته است. از نظر ساختاری این واحد واحد شمال شرق )ایران مرکزی( و زاگرس )جنوب غرب

ی هاسیرجان میدانند که دره نهاوند آن را از زاگرس جدا نموده است. وجود سنگ -را قسمتی از منطقه سنندج 

شناسی این ناحیه شده است. قسمت شمال خاوری گوناگون رسوبی، دگرگونی و آذرین موجب پیچیدگی زمین

های آبرفتی جوان پوشیده شده است. گونه است که به طور عمده با نهشتهشتاستان همدان نواحی د

ای آهک هولکانیکی کرتاسه پائین، خصوصاً سنگ -های کربناتی های سنگی این بخش از نوع سنگرخنمون

جنوب شرق در جنوب شهرستان رزن  -میوسن )سازند قم( هستند که در یک روند شمال غرب  -اولیگوسن 

سیرجان و دشت رزن چندان روشن نیست و به همین لحاظ جایگاه این  -ارند. مرز بین زون سنندج برونزد د

رسد که ناحیه مورد نظر بخشی از کمان آمیز است ولی در یک نگاه سراسری به نظر میدشت )رزن( پرسش

سمتی بی استان قهای آبرفتی پوشیده شده است. منطقه جنوب غربزمان باشد که با نهشته –ماگمایی ارومیه 

باشد که در این منطقه به کوهستان گری معروف است. این رشته کوه از اواخر دوره تریاس از زاگرس مرتفع می

های شدید به همراه گسل شده است. جنس غالب خوردگیو طی حرکات کوهزایی پس از این دوره دچار چین

 باشند.کوه میاین رشته سنگ و کنگلومرا از دیگر اجزاءآن آهک بوده و مارن، ماسه

 

 های معدني فلزی پتانسيل -3-3

نظر از اقتصادی منظور از مواد معدنی در استان وجود شواهد و آثار معدنی در واحدهای سنگی استان صرف

در حال حاضر  .باشد که برای تبدیل شدن آن به معدن بایستی اطلاعات اکتشافی آن کامل گرددبودن آن می

ها و رو از جمله تحریممعدن فلزی و غیرفلزی در استان همدان فعال است که به دلیل مشکلات پیش 224

 د.درصد این واحدهای تولیدی وجود دار 50عدم توجه خاص مسئولان به این بخش احتمال تعطیلی 

 

 طلا  -مس  -3-3-2

 زایی وای است که تکاپوهای ماگماییدرون قاره سیرجان نوعی کافت -همانگونه که اشاره شد زون سنندج 

های معدنی هستند از این رو توان معدنی در خور توجه دارد های دگرگونی، عوامل موثر در ایجاد نهشتهپدیده
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های معدنی شاخته شده دستیابی به کانسارهای معدنی جدید دور از انتظار نیست. از نظر توزیع و جدا از نهشته

توان به دو بخش شمالی و جنوبی تقسیم کرد. کمربند سنندج شانه های معدنی طلا این زون را میکانسارها و ن

سیرجان شمالی که از گلپایگان تا ماکو ادامه دارد از نظر پراکندگی کانسارهای طلا نسبت به کمربند سنندج  –

 های معدنینسارها و نشانه همدان شامل کا –هایی نظیر گلپایگان تر بوده و محدودهسیرجان جنوبی غنی –

یی طلا زازایی طلا ب ( قروه شامل کانسار داشکسن با کانیموته ، آستانه ، الوند ، کند، انجدان محلات با کانه

نقده شامل کانسارهای کرویان و باریکا ) آلوت( و طلای واقع در باختر جلدیان و خرابه  –و آنتیموان ج( سقز 

زایی طلا در نواحی یاد کانی های معدنی سولادوکل ، تودان، خانگل، چالدران.انهنقده شامل نش –نقده د( سقز 

دار و نیمه عمیق( ، مجموعه افیولیتی و به صورت های برشی، ماگماتیسم )رخنمونشده در ارتباط با پهنه

زایی نیکاهای برشی از مهمترین باشد که کانسارهای طلای داشکسن و کانسارهای مرتبط با پهنهپلاسری می

  روند.سیرجان به شمار می –در زون سنندج 

 

 كانسار داشکسن )ساری گونای( -3-3-2-2

کیلومتری شمال غرب همدان و در گوشه  20گونای )داشکسن سابق( حدودا در آنتیموان ساری-پروژه ی طلا

 میکرودیوریت،ریولیت. سنگ میزبان این ذخیره جنوب شرق استان کردستان در شمال غرب ایران قرار دارد ی

 -شامل یک مجموعه آتشفشانی نفوذی داسیتترمال میباشد. پورفیری ترشیاری )نئوژن( است و نظر ژنز اپی

 های آواری ژوراسیک جایگزین شده و واحد آهکی سازندپلیوسن( است که در نهشته-آندزیت پورفیری )میو

نفوذی  -این مجموعه آتشفشانی های. مراکز فعالیتقم با زمان الیگومیوسن را نیز تحت تاثیر قرار داده است

 .کوه آق داغ و دیگری در کوه ساریگونی تظاهر نموده است متوسط به صورت دو گنبد مرتفع یکی در -اسیدی

امتداد  متر در 250متر در طول چند متر تا  0.5ضخامت چند سانتیمتر تا حداکثر  های آنتیموان بهگهر

های گنبدی شکل مذکور سنگ غرب در حدفاصل بین دو تودهجنوب -شرقهای با روند شمالشکستگی

 25تا  15مربوطه را قطع نموده و اغلب دارای شیب زیاد ) هایآتشفشانی داسیت تا آندزیت پورفیری و توف

 ها به صورت حفرات ورگه کوچک و بزرگ رخنمون یافته که در گذشته آز آن 12 باشند. دردرجه( می

شعاعی استیبنیت همراه با  شده است. آنتیموان به صورت بلورهایدر امتداد رگه برداشت میهایی ترانشه

 5و  12های شماره تمرکز آن در رگه ارسنیک، جیوه و طلا در گانگ سیلیس بوده و بیشترین

انی گرم در تن )در بخش می 222طلا را از چند گرم در تن تا بیش از  میزان هارگه از گیرینمونهباشد.می

بلکه براساس مطالعات  ها نبوده،سازی طلا در رگههای اخیر هدف کانیدهد، ولی در بررسینشان می)  هارگه

و دیگری در کوه آق داغ شناسایی شده که در کوه  ژئوشیمیایی دو زون آنومالی طلا، یکی در کوه ساریگونی
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متر  200* 200 دارای گسترش متر و در کوه آق داغ 200*1500آنومالی  ساریگونی گسترش محدوده

زون شبکه  غرب به صورت یکجنوب -شرقرای همان روند شمالاسازی در ساریگونی دزون کانی.است

داغ داسیت پورفیری سازی آق کانی هاست، در حالیکه زونیسیلیسی و برشی در داسیت پورفیر -ایرگچه

های فرومنیزین آن کاملاً سیلیسی بوده و کانیهای نازک رگچه روشن سیلیسی و آرژیلیتی شده است که فاقد

رآلگار و ارپیمان  های ریز دانه تیره تا خاکستری بوده و همراهیزایی طلا همراه با پیریتکانی تجزیه شده است

سیلیس  شدید ایلیتی و فنریتی )سریسیت غنی از و سیلیس شدن متوسط تا شدید با آن وجود دارد. دگرسانی

میکرون،  150. طلا در ابعاد میکرون تا زایی توسعه یافته استی کانیپهنه  به خوبی درنیز معمولاهن ( آو 

های پیریت اکسید شده مشاهده شده (، در داخل کانی<10بیشتر به همراه کوارتز و در مقادیر کمتر ) به ابعاد 

 است.

 

 گوتیتی هایرگه -ب،  دید به سوی شمال نمای کلی از کوه ساریگونای -الف 1-3شکل 

 
 و آرژیلیک که با لیمونتی شدن نیز همراه است(. دگرسانی فیلیک)به سریسیت پلازیوکلاز تبدیل فلدسپار، بیوتیت و  2-3شکل 
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 نشانه معدني طلای الوند همدان  -3-3-2-1

 های جغرافیاییتا خاوری و عرض 42°34´ 02تا  42°22´ 32"های جغرافیاییناحیه اکتشافی در بین طول

های سنگی در محدوده شده است. رخنمونشمالی در جنوب شهر همدان واقع 34°42´ 02"تا  40°34´ 03"

س باشند. بر اسامورد مطالعه به صورت آذرین ) گرانیت مونزوگرانیت ( و دگرگون ) شیست و هورنفلس ( می

تر یمباشند که از نظر زمانی متعلق به قدها میهای دگرگونی منطقه پلیتمطالعات انجام گرفته، پروتولیت سنگ

تانی کرتاسه تح –ای در زمان ژوراسیک فوقانی ژوراسیک( بوده و در اثر دگرگونی ناحیهاز کرتاسه ) به احتمال 

پالئوسن در اثر حرارت ناشی از تزریق توده نفوذی گرانیتی و  –های فوق نیز در زمان کرتاسه فوقانی شیست

گین که در های سن( در طی مطالعات کانی10-1329اند. کریمی )در کنتانت آن به هورنفلس تبدیل شده

های طلا را از طریق مطالعات میکروسکوپی مورد شناسایی قرار داده سطح استان همدان انجام شده، نمونه 

گریزن با درجه حرارت تشکیل بالا تا متوسط  –های با ترکیب آلبیتیت است. در فاز پنوماتولیتی در سنگ

ای هوپیریت و در فاز هیدروترمال در رگههمراه با کانیهای مولیبدنیت، آرسنوپیریت، بیسموتینیت و کالک

ریت و های کالکوپیریت، بیسموتینیت، پیکوارتزی با درجه حرارت تشکیل متوسط تا بعضا پایین همراه با کانی

 .مس خالص مشاهده شده است )مقصودی(

 

  عشوندآهن  –پلي متال مس كانسار  -3-3-2-3

شهر نهاوند و یک کیلومتری شمال شرقی روستای  کیلومتری شرق 9هاوند در نمس عشوند  -کانسار آهن

 - شناسی فرآیند مشخص شد که کانسنگ آهنعشوند در استان همدان قرار دارد. بر اساس مطالعات کانی

هم باشد. عناصر مها ناچیز میمس نهاوند حاوی مگنتیت، هماتیت، کوارتز و کلسیت بوده و درصد سایر کانی

ترتیب  ها بهبه روش اقتصادی قابل بازیابی خواهند بود آهن و مس بوده و عیار آن کهزایی انهاز دیدگاه فرآیند ک

 تا آسیا –اساس نتایج غربالگری فرآیند فلوشیتی با ترکیب سنگ شکنى  . بردرصد بوده است 1/2و  35/12

-آسیای مجدد تا درجه آزادی مناسب آهن-جدایش مغناطیسی رافر -مناسب برای تولید کنسانتره رافر  اندازه

لیچینگ همزنی باطله رافر و باطله کلینر جدایش مغناطیسی برای فرآوری  -جدایش مغناطیسی کلینر 

 -355رافر بندی مناسب خردایش برای کانسنگ فوق مناسب تشخیص داده شد. بر اساس این فلوشیت دانه

درصد  22/5میکرون پیشنهاد شد. در این شرایط و طبق فلوشیت پیشنهادی حدود  15میکرون و برای کلینر 

درصد مس نیز در این  21درصد قابل بازیابی است. از طرفی  0/4درصد آهن و عیار مس  24آهن با عیار 

کیلوگرم بر تن کانسنگ  15ایط باشد. میزان مصرف خالص اسید توسط گانگ در این شرشرایط قابل حل می

شود باشد پیشنهاد میهای فرآوری امیدوارکننده میبا توجه به اینکه نتایج به دست آمده از آزمایش .خواهد بود
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ای سازی آن انجام شده و پس از آن نمونهکارهای اکتشافی تفصیلی و تعیین توزیع عیار در کانسار و مدل

نه تهیه گردد. سپس فلوشیت پیشنهادی در مقیاس پایلوت تست شود. در ریزی سالاتکنولوژیکی طبق برنامه

 .نهایت با ارائه فلوشیت نهایی و طراحی مدار مطالعات فنی و اقتصادی انجام گردد

 

 

نمایی از اسکارن عشوند که ارتباط ماده معدنی به سنگ همبر) مرمریت( در سمت راست و همچنین توده گرانیتی قابل  - 4- 3شکل

 مشاهده است ) دید به سمت باختر( 
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 زایی مس به صورت مالاکیت در کانسار عشوند ) دید به سمت باختر(نمایی از کانی  -5 -3شکل

 

 نمایی دیگر از کانی زایی مس در کانسار عشوند -2 -3شکل
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 انسار مس قلعه عليمرادخانك -3-3-2-0

کیلومتری شمال خاوری روستای قلعه علیمراد خان )از توابع شهر  3کانسار مس قلعه علیمرادخان در فاصله 

ملایر واقع گردیده و به لحاظ ساختاری بخشی از  10100000زمین شناسی  سامن( در قسمت باختری نقشه

شود، به طوری که قسمت عمده محدوده از یک توده نفوذی و دگرگونی سیرجان محسوب می -زون سنندج 

متر  10متر طول و حدود  10های مرتبط با آن پوشیده شده است. رخنمون زون کانی سازی اصلی حدود 

احدهای شود. تعامل بین وطرف کمر پایین به گرانیتویید و از طرف کمر بالا به مرمر تبدیل میعرض داشته و از 

های نفوذی عامل اصلی کانی زایی مس در منطقه هستند. ترکیب سنگ شناسی توده نفوذی سنگی و این توده

ر واحدهای اسکارن د رخنمون یافته در منطقه، شامل گرانودیوریت، گرانیت، کوارتز مونزونیت و دیوریت است.

 هایهای نفوذی دارای ویژگیمحدوده کانسار دارای رخنمون های پراکنده هستند. از لحاظ ژیوشیمیایی توده

درصد در تغییر است. ترکیب کانی شناسی اسکارن شامل  10تا  2کالکوآلکالن هستند و مجموع آلکالی ها بین 

سازی قوی از مس در منطقه وجود دارد کوارتز است. کانیهای گارنت، اکتینولیت، پیروکسن، اپیدوت و کانی

های هیپوژن شامل کالکوپیریت، مگنتیت و ترین کانیشود. مهمهیپوژن و سوپرژن مشاهده می صورتبهکه 

مالاکیت، آزوریت، گوتیت، بورنیت، کالکوسیت و لیمونیت  صورتبهای پیریت است و کانی سازی سوپرژن قوی

های های مجاور با مرز تودهسازی مس در منطقه ی مورد مطالعه، در بخشکلی کانی وجود دارد. به طور

د، انهای نازکی از واحد های آهکی بر روی آن قرار گرفتههایی از سقف توده که لایهگرانودیوریتی و یا بخش

 .دار صورت گرفته استبه صورت اسکارن مس

 

 نشانه معدني مس ولي محمد  -3-3-2-2

های کوارتزی گزارش زایی در رگههای ژوراسیک و شیل های موجود در این روستا آثار مسسنگ در ماسه

 کیلومتری شمال باختری همدان، روستای واقع شده است. 40شده است. آنومالی ولی محمد در 

 

 سرب و روی  -3-3-1

 كانسار سرب و روی آهنگران  -3-3-1-2

کیلومتری شرق شهرستان  23معدن آهنگران در قسمت غربی کشور ایران و جنوب شرقی استان همدان و در 

 52°59´42 "در مختصات جغرافیاییکیلومتر مربع  25/29ملایر واقع گردیده است و مساحت تقریبی معدن 

واری کرتاسه زیرین آ –های کربناته باشد. این کانسار در نهشتهعرض شمالی می 34°10´11 "طول خاوری 

سنومانین( تشکیل شده است که ساختار اصلی آن یک ناودیس به شکل متقارن است و به دلیل  –) آپتین 
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ند. اهای کوچکتری همراه با گسلش فراوان نیز به وجود آمدهها و ناودیسعملکرد شدید تکتونیک در آن تاقدیس

باشد. ماده معدنی در بیشتر موارد در )سین ژنتیک ( می سان )استراتیفرم( و همزادیاین کانسار از نوع چینه

ورد خهای بیشتری از ماده معدنی به چشم میاین کانسار در دولایه اصلی رخنمون دارد ولی در برخی نقاط لایه

باشد. ا میههای اصلی، مربوط به روراندگی یا گسلهکه اثر عملکرد شدید تکتونیک در منطقه است و تکرار لایه

متر می باشد. عیار سنگ  15خراج آهن در معدن به روش روباز و پله کانی است. ارتفاع پله ها در حدود است

درصد آهن خالص می باشد. سنگ آهن باطله برداری ندارد اما استخراج سنگ آهن به روش  40آهن حدود 

 .کلاسیک شامل حفاری و آتشباری انجام می گیرد

 

 آهنگران نمایی منطقه معدنی  -2-3شکل

 

 كانسار سرب شيرآباد همدان  -3-3-1-1

کیلومتری شرق شهرستان همدان واقع شده است. از لحاظ تقسیمات  30آباد در محدوده اکتشافی سرب شیر

 یسنگ های رخنمونسیرجان قرار گرفته است.  - زمین شناسی، محدوده اکتشافی در زون ساختاری سنندج

 کرتاسه سن با کربناته هایسنگ و سنگ ماسه آتشفشانی، های سنگ را مطالعه مورد محدودة در موجود

های اً دارای ترکیب آهک، مارن، ماسه سنگ و میان لایه هائی از سنگعمدت هانهشته این که دهند،می تشکیل

ه باشند. و در بخش پائینی سکانس کرتاسه کنگلومرا و ماسه سنگ دیدولکانیکی با ترکیب آندزیتی و بازالت می

باشد و بافت پرکننده فضای خالی در آنها دیده ای میرگه صورتبههای سرب شود. در این کانسار نهشتهمی

مل وان عاتزایی را میهای کانهاند. کنترل کنندهها توسط سیالات هیدروترمال تشکیل شدهشود که این رگهمی

های اصلی سرب، گالن و سروزیت )به مقدار خیلی کم( ها عنوان کرد. در این کانسار کانیدرز و شکاف و گسل
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توان به اسفالریت )به مقدار بسیار کم(، شود میهایی که همراه کانه گالن دیده میباشد. از دیگر کانیمی

 کرد. در این منطقه هفت ترانشه زده شده و لیمونیت، گوتیت، هماتیت، لپیدوکروزیت، کوارتز و کلسیت اشاره

متر هم  5متر و عرض آن ها به  300ها به ها دنبال شده است. طول بعضی از این رگهها توسط این ترانشهرگه

های کرتاسه زیرین در محدوده، پتانسیل مناسبی وجود نهشته باشدمی  SW  –NEهارسد و امتداد همه رگهمی

های کربناته کرتاسه زیرین که به سرب و روی ایجاد کرده است. در این محور، سنگ را برای اکتشاف ذخایر

 زایی سرب هستند. در محدودهاند، خاستگاه اصلی کانههای ژوراسیک قرار گرفتهشیب بر روی شیلصورت دگر

ا زی بهای مواهای کوچک و نیز تراشهاکتشافی، یک سری حفاری های قبلی جهت استخراج سرب شامل تونل

شود. های معدنی وجود دارد. همچنین آثاری از معدنکاری باستانی به صورت چاهک و چاه دیده میامتداد رگه

ه کرتاسه های مربوط بباشند. نهشتههای کربناته با سن کرتاسه میزایی سنگدر این کانسار، سنگ میزیان کانه

ک، مارن، دولومیت و گاهی هتا دارای ترکیب آها عمدمعمولا دارای درجه دگرگونی کم هستند. این نهشته

 باشد. رخنمون مواد معدنی عمدتاً دارای میان لایه های از سنگ های ولکانیکی با ترکیب آندزیتی و توف می

 .در داخل واحدهای کرتاسه با ترکیب آهک و مارن و ماسه سنگ قرار دارد

 
 دید به سمت شمال(آباد ) معدن سرب شیر 1چاهک اکتشافی شماره  - 9-3شکل 
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 معدن سرب شیرآباد دید به سمت خاور 2چاهک اکتشافی شماره  -10-3شکل
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 آهن  -3-3-3

 كانسار سنگ آهن باباعلي  -3-3-3-2

باختر روستای بابا کیلومتری  3کیلومتری شمال باختر همدان و  35محدوده کانسار بابا علی درفاصله حدود 

دار بابا علی دارای -متر قرارگرفته است. محدوده آهن 3000علی در دامنه شمالی ارتفاعات آلماقولاغ با ارتفاع 

عرض شمالی است . در این ناحیه معدنی 32°09´42 "طول خاوری و 52° 34´05 "مختصات جغرافیایی

ناحیه شمال غرب همدان و در زون ساختاری سنندج در(کانسار آهن باباعلی سازی آهن به طور پراکنده )کانی

گردد، متشکل از دو عدسی شمالی و جنوبی استخراج می روباز طریقه به که کانسار این. قراردارد سیرجان –

باشند. های درونگیر آهن در عدسی شمالی سنگ های آذرین با ترکیب دیوریت تاگرانودیوریت میاست. سنگ

س های منسار عمدتا شامل مگنتیت ، پیریت و هماتیت به همراه مقادیر اندکی کانیپاراژنز ذخیره در این کا

نماید شامل اپیدوت، های گانگ که ذخیره را همراهی مینظیر کالکوپیریت، بورنیت ومالاکیت است. کانی

عدنی در از مشاهدات صحرایی ، همچون تمرکز توده م .باشنداکتینولیت، کلریت، کوارتز، فلدسپار وکلسیت می

بخش مرکزی توده نفوذی، قرارگیری ماده معدنی در پهنه برشی شکل پذیر موجود در محدوده مورد مطالعه 

و همچنین مشاهدات میکروسکپی مانند افزایش میزان آهن همراه با افزایش میزان دگرسانی با نزدیک شدن 

ی هاجب مهاجرت آهن موجود در سنگتوان چنین استنابط نمود که تزریق توده نفوذی موبه توده معدنی، می

 .پیرامون و تمرکز آن در امتداد پهنه برشی گردیده است دگرگون رسوبی –آتشفشانی 

 

 كانسار آهن همه كسي  -3-3-3-1

های همه کسی همدان تقریبا در مرز استان همدان، باختران و های آهن مورد بررسی در انباشتهانباشته

اکی، های خاند. مناطق یاد شده بوسیله جادهک نسبت به یکدیگر جای گرفتههایی اندکردستان و در فاصله

پیوند نسبتا خوبی با یکدیگر دارند. این کانسارها شامل کانسار آهن چغارعلیا ،کانسار آهن بابا علی ، کانسار 

اند. این های دگرگونه فراهم آمدهکسی همدان درون یک سری سنگهای آهن همهآهن تکیه بالا ،انباشته

اسدآباد تا پیرامون قروه و سنقر آثارشان دیده  –های دگرگونه که از بخش باختری جاده همدان سری سنگ

ن اند. بیشتر ایهای رسی پدید آمدهشود عبارتند از 0 مرمر و همچنین میکاشیست و هورنفلس که از سنگمی

باشد و آمفیبولیت می (basics -meta)ازیک و متاب ( Ignimbrite –meta)ها متاریولیت و متاایگنمریت سنگ

دان کسی همهن همهآهای اند. انباشتههای بازیک و متوسط ولکانیککه در این ناحیه فرآورده دگرگونی سنگ

ه شود ولی با توجخان توده نفوذی دیده نمیهای نفوذی است ) در کانسار آهن چنار عباسکه در پیوند با توده

ای نفوذی در ژرفا وجود داشته باشد( و بیشتر شامل کانی منیتیت ی احتمال دارد تودهشناختبه شواهد زمین
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وان تهای نفوذی در فواصل نسبتاً کم با این کانسارها و گسترش زیاد سنگ میهای سنگاست. وجود برونزد

ای هها در سنگنهای یاد شده در بالا از ترکیب مواد برخاسته از ماگما و بدام افتادن آپنداشت که کانسنگ

 اند.آهک فراگیر پدید آمده است که کانسارهای اسکارن نامیده شده

 

 كانسار آهن چنار عليا -3-3-3-3

قرار گرفته است   cmtمتری جنوب خاور روستای چنارعلیا و در ارتفاعات واحد کیلو 3کانسار آهن چنار علیا در 

متر در جاده کیلو 30اسدآباد به سنقر پس از طی حدود . جهت دسترسی به منطقه مورد مطالعه از جاده 

متر به روستای کیلو 2آسفالته اسدآباد به سنقر در دو راهی آقاجان بلاغی سمت راست پس از طی مسافت 

حدوده مشناسی رسیم. از لحاظ زمینچنارعلیا رسیده و سپس به سمت جنوب خاور روستا به منطقه معدنی می

سن ابتدای تریاس فوقانی واقع شده است. به   cmtسیرجان و دردرون واحد  -سنندج مورد مطالعه در زون 

متر مشاهده  150متر و عرض کلی  300های به طول حدود مگنتیت و هماتیت در رگه صورتبهماده معدنی 

 مگنیت و هماتیت صورتبهماده معدنی . به سن ابتدای تریاس فوقانی واقع شده است  cmtشود. جنس واحدمی

  .شودمتر مشاهده می 150متر و عرض کلی  300های به طول حدود در رگه
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 معادن غير فلزی  -3-0

ای هاین گروه شامل بنتونیت، دولومیت، فلدسپار، گچ، خاک صنعتی، میکا، پرلیت، فسسفات، سلیس و سنگ

 باشد.زینتی می

 

 سيليس -3-0-2

 كانسار سيليس گلوشجرد  -3-0-2-2

کیلومتری ملایر واقع است  25جنوب شرقی همدان و در فاصله کیلومتری  55این محدوده معدنی در فاصله 

باشد که درزه و شکاف فراوان فیلیتی با رنگ خاکستری تیره می –های شیستی . این محدوده شامل سنگ

 2100مانده تن و ذخیره باقی 12500شود . ذخیره اولیه معدن ها چرخش نیز دیده میداشته و در بعضی لایه

 ود.شتن برآورد می

 

 كانسار سيليس دهنو -3-0-2-1

 همدان در محل روستای الغوت واقع شده است. این -متری جاده ملایر کیلو 45این محدوده معدنی در فاصله 

سیرجان واقع شده و از نظر لیتولوژی واحدهای تشکیل دهنده  -محدوده در قسمت شمالی زون سنندج 

 های گارنت، آندالوزیت شیستاره شیست سبز و پاراژنز کانیهای دگرگونه با رخسمنطقه عبارتند از0 شیست

دسی ع صورتبههای سیلیس جنوب شرق هستند و رگه -که دارای شیستوزیته با امتداد تقریبی شمال غرب 

 اند.در امتداد شیستوزیته تشکیل شده

 

 كانسار سيليس پيرغيب  -3-0-2-3

کیلومتری شهرستان تویسرکان  22کیلومتری جنوب غربی همدان و در ناحیه  12معدن پیرغیب در فاصله 

تویسرکان که بعد طی مسافت یک کیلومتر به ابتدای محدوده  -جوکار  -واقع شده است. راه ارتباطی همدان 

 رسیم.می

 

 كانسار سيليس آشاق قلعه  -3-0-2-0

ملایر به  –توان از جاده آسفالته همدان شرق همدان واقع گردیده و میکیلومتری جنوب  32این معدن در 

کیلومتر و در ادامه مسیر جاده شوسه روستای طاسبندی به سمت روستای آشاق قلعه به معدن  35مسافت 

زایی، های متعدد کوهسیرجان است که فعلیت –این منطقه بخشی از زون سنندج   دسترسی پیدا نمود.
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لیت های دگرگونی نظیر شیست و اسگماتیسم را پشت سر گذاشته، لیتولوزی منطقه شامل سنگدگرگونی و ما

های موجود گردد. از جمله رخنمونشناسی به ژوراسیک بر میاست و سن تشکیلات طبق نقشه زمین

 یها به صورت عدسباشد. سیلیسباشد که در سطح هوازده شده و رنگ آنها کرم روشن میهای آهکی میسنگ

 باشد.تن می 1200خورد. میزان ذخیره کشف شده های اکسیدآهن به چشم میباشند و آلودگیای میو رگه

 

 كانسار سيليس گنجه  -3-0-2-2

کیلومتری از  25اراک پس از طی مسافت  -شرقی ملایر و از جاده ملایر کیلومتری جنوب 29این معدن در 

رسیم. محدوده معدن در زون جاده خاکی به محدوده معدن میکیلومتر  4طریق روستای سیاه چقا و طی 

و موضعی  های متعددباشد. رخنمونسیرجان واقع و لیتولوژی آن شامل شیست و اسلیت می -سنندج 

ها دارای آلودگی ها و عدسیای بوده که رگهخورد. شکل کانسار عدسی و رگههای آذرین به چشم میسنگ

 دهند.ها را به ژوراسیک نسبت میتاکسیدآهن هستند که سن شیس

 

 كانسار سيليس گنجاب  -3-0-2-0

کیلومتر شمال شرق شهرستان ملایر واقع شده است که راه دسترسی به معدن از مسیر  23معدن فوق در 

کیلومتر به محدوده  20کیلومتر به معدن به سمت شهر جوکار و سپس طی  45ملایر به مسافت  -جاده همدان 

باشد که ماده معدنی مورد مطالعه به های ژوراسیک مییم. به لحاظ پترولوژی شامل شیسترسمعدن می

توان به ای و عدسی شکل در داخل ان قرار گرفته است. از دیگر تشکیلات موجود در منطقه میصورت رگه

قرار  نیهای دگرگوهای سیلیس به صورت همروند با شیستوزیته سنگهای تخریبی اشاره کرد. برونزدآهک

ای اکسیدآهن همراه با های سیلیس متفاوت بوده و شامل آمیختگی از ناخالصیگرفته است ، ابعاد رگه

 باشد.های منطقه میشیست

 

 كانسار سيليس گلدره  -3-0-2-7

محدوده معدن در شمال شهرستان ملایر و جنوب شرق شهرستان همدان واقع است که مسافت آن تا مرکز 

های دگرگونه باشد. شیستملایر می -ر و راه ارتباطی ان از طریق جاده آسفالته همدان کیلومت 55استان 

شیب بر روی آن قرار دارد، لیتولوژی ترین واحد بوده و رسوبات آهکی کرتاسه هممربوط به ژوراسیک قدیمی
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ای هو عدسیها عمده این ناحیه را فیلیت و میکاشیست تشکیل داده است، ماده معدنی سیلیس شامل رگه

 های همبر تمرکز و تجمع یافته است.ارتفاع و دشت درون سنگکوچک و متوسط بوده که در مناطق کم

 

 كانسار سيليس بش آغاچ  -3-0-2-0

کیلومتری شهرستان همدان در مسیر جاده آسفالته ملایر قرار گرفته است.  45محدوده مورد نظر در فاصله 

رتفاعات شود، اشیست تشکیل و از نظر سنی به ژوراسیک نسبت داده می محدوده معدن به طور کلی از فیلیت

دد. گرهای آبرفتی منتهی میغربی بوده و در بخش شمالی و جنوبی به دشت -دارای روندی تقریبا شرقی 

 اند. ناحیه مذکورهای مذکور و به صورت پراکنده قرار گرفتههای سیلیس با ابعاد مختلف درون شیسترگه

توان به باشد. در هنگام بازدید ذخیره قابل توجهی موجود نبوده و میسیرجان می –ز زون سنندج جزئی ا

 پراکنده در منطقه اشاره نمود. 2تن سیلیس درجه  500مقدار 

 

 آبادكانسار سيليس عباس -3-0-2-9

ورزمان که در بین آورزمان قبل از روستای آ -تری غرب ملایر از طریق راه ملایر مکیلو 30معدن مذکور در 

  آباد و انوچ در جنوب شرق قلعه علی مراد در غرب قرار دارد.شرق، سلطانآباد در شمالروستاهای مهدی

های دگرگونی از یرجان است و لیتولوژی منطقه شامل سنگس-وده معدن بخش کوچکی از زون سنندج محد

نقشه  باشد و از نظر سنی طبقبخش جنوبی میهای کریستالیزه در قبیل میکاشیست، فیلیت در شمال و آهک

 های دگرگونه به ژوراسیک نسبت داده است. ها به پرژوراسیک و سنگشناسی همدان سن آهکزمین

 

 كانسار سيليس قوره چينه  -3-0-2-28

متری شمال، شمال غرب شهرستان همدان واقع گردیده است که به منظور کیلو 20محدوده فوق در فاصله 

گل تپه و رسیدن به -کیلومتر در مسیر جاده آسفالته همدان 42به محدوده پس از طی مسافت  دسترسی

راهی سوباشی با انحراف به سمت شرق و با استفاده از جاده کبودرآهنگ و عبور از روستای کندتپه و جزوان سه

 ی منطقه شاملهاکنیم. به طور کلی گستره اصلی سنگبه ضلع شمالی محدوده معدن دسترسی پیدا می

باشد. از رخنمون دارند می متبلورهای های دگرگون شده ژوراسیک که در بین آنها آهکشیست و اسلیت

ا شود و بهای ماگماتیک و دگرگونی مجاورتی دیده نمیکه در این ناحیه هیچگونه آثاری از فعالیت آنجائی

های همبر با ماده معدنی سیلیس، منشاء گعمل آمده بر روی لیتولوژی منطقه و سنهای بهتوجه به بررسی
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ساختی و شود که در بعضی نقاط تحت تاثیر عوامل زمینماده معدنی مذکور رسوبی تشخیص داده می

 متامورفیسم واقع و به کوارتزیت تبدیل شده است. 

 

 كانسار سيليس امام زاده خاتون -3-0-2-22

کیلومتری جاده قشلاق  3جنوب شرقی ملایر در مسیر روستای مرویل و –کیلومتری جنوب  30این کانسار در 

باشد . لیتولوژی این منطقه سیرجان می -محدوده معدنی بخشی از زون سنندج  محمدی قرار گرفته است.این

باشد. رسوبات مذکور حداقل باشد و امتداد آنها در نقاط مختلف متفاوت میفیلیت شیستهای ژوراسیک می

 های پلانژ داری ایجاد گردیده است . مادهاند که در نتیجهء آن ساختمانتاثیر فاز تکتونیکی قرار گرفتهتحت 

معدنی در اثر مناطق در جهت شیستوزیته قرار داشته و در بخش غربی منطقه پراکندگی دارد که البته همگی 

 2000باشد. میزان ذخیره ن پایین میاند و مقدار کمی از ماده معدنی باقیمانده است که عیار ابرداشت شده

 باشد.می 3و  2تن سیلیس درجه 

 

 كانسار سيليس مليان  -3-0-2-21

کیلومتر از جاده  10اراک، شامل  -کیلومتری جنوب ملایر، در مسیر راه ارتباطی ملایر  25این کانسار در 

رسیم. محدوده بخشی از ه میهان که به شرق محدودمذکور  و طی مسیر از طریق راه روستای مرویل و پی

های دگرگون شده از نوع باشد . لیتولوژی عمده معدن را سری سنگسیرجان می –زون دگرگونی سنندج 

گون های تکتونیکی کیمرین پسین، دگردهد. متعاقب فازفیلیت شیست مربوط به دوران ژوراسیک تشکیل می

های ههای غربی و جنوبی، توددر بخش اند و متعاقباًهخوردگی یافتو در اثر تنشهای تکتونیکی بعدی نیز چین

 ذکر شده است.  2و1تن سیلیس درجه  200آذرین در آنها تزریق گردیده است. دخیره موجود در معدن 
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 آهک سنگ -3-0-1

 معدن آهک سلطان آباد  -3-0-1-2

کیلومتری از مرکز استان شده ، راه دسترسی  92کیلومتری شرق شهرستان ملایر و در فاصله  9/2این معدن در 

کیلومتر جاده  2/1ملایر و سپس با گذار از روستای ازناو طی حدود  –به معدن از طریق جاده، آسفالته همدان 

کوه واقع و به لحاظ اینکه در دامنه برفگیر این کوه قرار باشد. محدوده سینه کار در دامنه کوه سردشوسه می

 وشناسی ، طبقات رسوبی شود. از نظر زمینگرفته امکان فعالیت معدنی در طول سال به هفت ماه محدود می

ای آهکی هسنگشود. طبقات رسوبی ماسهآلوویوم، منطقه را پوشانیده وسن رسوبات به کرتاسه نسبت داده می

باشند. محدوده متن شامل ای روشن تا طوسی تیره بوده و بافت آنها دانه ریز میباشند که رنگ آنها قهوهمی

ود. شسنگی مشاهده میهای ماسهد و لایهباشهای خاکستری تا خاکستری تیره مربوط به دوره کرتاسه میآهک

های فراوانی در منطقه وجود دارد که اکثریت آنها براثر تبلور بر اساس عوامل تکتونیکی و کوهزایی شکستگی

تن  500000اند. میزان ذخیره این معدن براساس دفترچه مشخصات تهیه شده مجدد از کلسیت پر شده

 برآورد شده است.

 

 گ آهک قلعه خنح ) آهک صنعتي( معدن سن -3-0-1-1

کیلومتری روستای قلعه خنج )قلعه جوق( بخش نهاوند   2/3کیلومتری شمال شرق همدان و در  15معدن در 

کیلومتر و سپس به  25رزن به طول  -معدن از طریق جاده آسفالته همدان باشد و راه دسترسی به واقع می

کیلومتر، جاده شوسه به سمت روستاهای  30س از طی مسافت جیحون آباد که پ -لر سمت جاده آسفالته قرخ

رسد. نوع ماده کیلومتر به معدن می 3/2رود و سپس با طی مسافت هیزج و قلعه خنج پیش می -احمدآباد 

ای هبندی موازی و بدون شیب بوده و طبق بررسیباشد. این منطقه دارای لایهآهک صنعتی میمعدنی سنگ

عمده به دو لایه قابل تفکیک مشخص  طوربهتوان های متعدد تشکیل شده که مییبندلایهعمل آمده از به

بندی مشخصی ندارد. از نظر سنی باشد ولی مرز لایههای موجود در دولایه مینمود و علت آن تغییر فسیل

های نظر لیتولوژی سنگ توان آنها را به دوره الیگومیوسن نسبت داد و ازها جزء سازند قم بوده که میاین سنگ

باشند. میزان ذخیره را با توجه به مساحت محدودهء معدن و ارتفاع ان با تشکیل دهنده عمدتا بیومتریک می

 تن برآورد نمود. 120000توان استفاده از خطوط تراز می
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 كانسار سنگ آهک بوربور  -3-0-1-3

کیلومتر و راه  52ع و فاصله آن از شهرستان همدان کیلومتری غرب روستای بوربور واق 2معدن فوق در فاصله 

کیلومتر جاده شوسه در حال آسفالت  43ملایر به مسافت  -معدن از طریق جاده آسفالته همدان دسترسی به 

هد که دهای آندالوزیتی مربوط به ژوراسیک تشکیل میباشد. منطقه را شیستبه سمت روستای بوربور می

و در طول مسیر متر بر روی ان تشکیل شده  4دار به ضخامت متوسط شیب زاویهدگر طوربهآهک تراورتنی 

متر گسترش دارد که این رودخانه  150کیلومتر و عرض متوسط  1بوربور به طول  -رودخانه آشاق قلعه 

محدوده معدن را به دو قسمت تقسیم نموده که در قسمت شمالی آن و در کنار جادهء آسفالته ) به فاصله 

 920000توان به ذخیرهء مربوطه دسترسی پیدا نمود. براساس مشخصات تهیه شده میزان ذخیره متر( می 100

 تن برآورد شده است. 

 

 آهک طمچي سنگ -3-0-1-0

معدن در جنوب شرق روستای طمچی و در جنوب روستای قلعه جوق واقع شده است، محدوده دو معدن قلعه 

ساوه در  –اند. راه ارتباطی آن از طریق جاده آسفالتی همدان شده جوق و طمچی تقریبا در کنار هم واقع

باشد که پس از عبور از روستای طمچی کیلومتر جاده روستایی به سمت جنوب می 25همدان و  25کیلومتر 

توان به محدوده معدن دسترسی متر میکیلو 2در جهت جنوب شرق در مسیر روستای قلعه جوق و به فاصله 

ای هشوند. طبق آنالیزاهک صنعتی است که جزء معادن طبقه یک محسوب مینوع ماده معدنی سنگ پیدا نمود.

باشد که جهت تهیه پودر کربنات، انجام شده سنگ محدودهء معدن دارای درصد بالایی از کربنات کلسیم می

 تن برآورد شده است.  1000000آهک و پودر مل اهمیت دارد. میزان ذخیره بالغ بر 

 

 كانسار سنگ آهک كربناته ابودردا  -3-0-1-2

کیلومتری  50روستای ابودردا و در فاصله   N83Wکیلومتری غرب شمال غرب  1/5معدن ابودردا در فاصله 

 20جنوب شهرستان تویسرکان واقع و راه ارتباطی آن را از طریق جاده آسفالته تویسرکان به جوکار بطول 

متر جاده خاکی درجه یک تا روستای ابودردا کیلو 30س از خیرآباد به فاصله آباد و سپکیلومتر تا روستای خیر

 آب و هوای منطقه نسبتاً  .باشدبه سمت شمال غرب تا معدن می 3متر جاده خاکی درجه کیلو 5و پس از ان 

دوره های شیستی دگرگونی ماه کار در سال وجود دارد. منطقه مورد مطالعه را کلا سنگ 9تا 2سرد و امکان 

رمیان هایی دعدسی صورتبهشیری تر و گاها سفیدهکی خاکستری تیرهآهای ژوراسیک پوشانده است که لایه

شود که رنگ شامل میشوند محدوده معدن از یک سکانس آهکی خاکستریهای شیستوزیته دیده میلایه
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انها به سیاه متمایل است، که متر تشکیل و در بعضی جاها رنگ  1خود از چند لایه نازک با ضخامت حداکثر 

باشد درزه، شکاف و شکستگی فراوان وجود و همین شکستگی سبب خوردشدن تر میدر سایر جاها روشن

غرب و درجه به سمت جنوب 21های آهکی در حدود ها شیب لایهها گشته است، چرخش کمی در لایهلایه

های آهکی و ضخامت مرئی آن که ابعاد برونزد لایه باشد. میزان ذخیره با توجه بهمی N70Wها امتداد لایه

های آهکی گردد و با توجه به شیب لایهتن برآورد می 12500تواند کل ضخامت محسوب شود حدودا می

 باشد.ذخیره بیش از این میزان می

 

 آهک گليانكانسار سنگ -3-0-1-0

رب آن واقع است، مسیر دستیابی به معدن متری از مرکز استان و در جنوب غکیلو 115این معدن در فاصله 

های های محدوده معدن را تناوبی از سری سنگسنگ باشد. لیتولوژی عمده منطقهاز مرکز روستای گلیان می

دهد که به پرمو تریاس تعلق داشته و رخساره شیست سبز دگرگون شده، شیل، آهک و ریولیت تشکیل می

ها و ریولیت انجامیده است. ی دودی و کریستالیزاسیون آهکهای سبز تا خاکستردگرگون و به شیست

باشد که امتداد و مقدار شیب آنها به شدت متغیر رخنمونها آنها در گستره محدوده بخوبی قابل تعقیب می

شود که فراوانی آنها و عملکرد فازهای تکتونیکی، ای از نظر گسلش در محل دیده میبوده و جابجایی عمده

آهک کریستالیزه )چینی( های کربناته ایجاد نموده است. نوع ماده معدنی سنگفراوان در سنگهای درزه

ان، آباد، ایواک، کرد بلاق شرقی، راستگویباشد.  علاوه بر کانسارهایی فوق به  سنگ آهک برفیان، شاوه، سعیدمی

 توان اشاره کرد. بوقاچی، مرک خرابه، شیل شاهان شریج در این استان می

 

 كانسار مرمريت صورتي رنگ چپقلو -3-0-1-7

آهنگ و در قسمت غرب شهرستان رزن قرار محدوده اکتشافی در شمال استان همدان و شهرستان کبوتر

باشد و راه ارتباطی جهت دستیابی به کیلومتر می 131گیرد فاصله محدوده تا شهرستان همدان حدود می

ان توکبوترآهنگ به طرف روستای چپقلو و سپس از طریق راه خاکی میمحدوده عبارت است از راه آسفالته 

شناسی در قسمت کار که در قسمت روستای چپقلو واقع شده رسید. این محدوده از نظر زمینبه محل سینه

رسوبات پالئوزوئیک  ،)رزن( شمالی زون رزن و در حدفصل بین زون رزن و آبگرم قرار گرفته است در این زون

های دگرگون شده ها و شیستهای این ناحیه اسلیتترین سنگزیرین رخنمون ندارند و قدیمی و تریاس

های زیاد ماگمایی و ولکانیکی سیرجان از فعالیت -باشند. اختلاف بارز رخساره این ناحیه با زون سنندج می

کتونیکی ین عامل تشناسی فاز تکتونیکی پلیوسن و پلیستوسن مهمتردر این زون است طبق گزارشات زمین
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ل رنگ تشکیهای مرمریت صورتی، کرم و بعضاً لیموباشد و رخنمون اصلی ماده معدنی را سنگدر این زون می

های مذکور به صورت دگرشیب روی های صورتی دارای برجستگی بیشتری هستند . سنگدهند. سنگمی

های موجود در آنها مانند پکتن توجه به فسیل تر احتمالا ائوسن قرار گرفته و از نظر سنی باهای قدیمیمارن

ای موازی ههای منطقه در اثر یک درزههای لیتوتامینیوم و لیتوفیلوم به الیگومیوسن تعلق دارند. سنگو جلبک

هایی در سنگ ایجاد شده است که همین عامل باعث شده و متقاطع قطع شده و به تبع آن میکرودرزه

دهی نداشته باشد. نوع ماده معدنی در این معدن سنگ معدن قابلیت کوپ های بالایی این سکانسقسمت

لی ماده شود ورنگ می صورتی رنگ است که در بعضی از قسمتها تغییر رنگ پیدا نموده و کرم و حتی لیمویی

های اکتشافی طول و عرض و ارتفاع کانسار میزان ذخیرهء معدن کارمعدنی رنگ صورتی دارد. براساس سینه

 گردد.تن برآورد می 000001

 

 گردوئي دينگله كهريز –ليموئي  –كانسار تراورتن كرم  -3-0-1-0 

غرب، شمال و شمال شرق روستای دینگله کهریز قرار دارند و راه ارتباطی آنها از طریق معادن مذکور در شمال

متری کیلو 2/1تری شمال شرق مکیلو 5/1جاده اصلی همدان و پس از عبور از روستای دینگله کهریز در فاصله 

دست  لیمویی و کرم –توان به سینه کارهای تراورتن گردوئی غرب به ترتیب میمتری شمالشمال و یک کیلو

ماهورهایی با ارتفاع کم قسمت شمالی روستای مذکور را تشکیل داده صورت تپهه های مذکور  بیافت. تراورتن

های شمالی را به طرف رودخانهء فصلی مشرف به جنوب روستای سمتو یکسری آبراهه با روند جنوبی آبهای ق

سیرجان بوده که در قسمت شمالی  –نماید. محدوده معدن قسمتی از زون سنندج دینگله کهریز زهکشی می

 هایاند. لیتولوژی معدن شامل یکسری سنگمتر از ان قرار گرفتهکیلو 30توده گرانیتی الوند با فاصله حدود 

های اوولیتی بیانگر های آهکاست. سنگ limestone Oeliticعمق واز نوع های کمبا رخسارهء آهک کربناته

های کم عمق تشکیلات قم بوده و یا به عبارت ها مربوط به قسمتباشد این سنگعمق و ساحلی می منشاء کم

ه شدت مذکور منتهی میمیوسن به تشکیلاتوان اذعان نمود که سواحل دریای قم در دورهء الیگودیگر می

 عمق است دارایهای کمهای رخسارهباشد که ویژگیهایی از مارن میاست. این سازند به دلیل اینکه میان لایه

بندی با ضخامت کم بوده و به همین خاطر در منطقه دینگله کهریز جهت سنگ لاشه ساختمانی مورد لایه

 30ها از صفر درجه تا شیب که در بعضی نقاط شیب لایهدگر صورتبهگیرد. سازند مذکور مصرف قرار می

های شیستی و اسلیتی ژوراسیک قرار گرفته است و بر روی سازند مذکور در درجه متغیر است روی سنگ

قه اند. در منطهای تراورتن قرار گرفتههای الیگومیوسن فوقانی و در بعضی نقاط سنگبعضی از نقاط مارن

گر اند و بیانهای متعددی ایجاد شده که متاسفانه همهء آنها در یک افق قرار گرفتهکاردینگله کهریز سینه
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های قبلا انجام شده میزان کربنات کلسیم تر نیست. با توجه به آنالیزوضعیت کیفی معدن در نقاط عمیق

تن تراورتن  003000باشد. میزان ذخیره تراورتن گردوئی تراورتن کرم و میزان آهن تراورتن گردوئی بیشتر می

 باشد.تن می 220000تن و میزان ذخیره تراورتن کرم  100000لیموئی 

 

 نهاوند  -دولوميت )كانسنگ منيزيم(  -3-0-3

های منطقه آردو شان نهاوند است، در نوع نهاوند که بیشتر در کوه معادن سنگ دولومیت )کانسنگ منیزیم( 

زنند. میزان ذخایر اکتشاف شده سنگ معدنی دولومیت در خود به دلیل مرغوبیت حرف اول را در جهان می

تن سنگ دولومیت از معادن  100میلیون تن است. در حال حاضر روزانه بیش از  54استان همدان بیش از 

 ود.شبندی شده و با کامیون به نقاط مختلف کشور و حتی خارج از کشور صادر مینهاوند استخراج و سپس دانه
 

 آبادزمان -ليمونيت  -3-0-0

 40آباد واقع شده است. قبلاً مطالعه بیش از شرق روستای زمانکیلومتری شمال 4این محدوده معدنی در 

رسد نظر میه بخشی که بکیلومتر مربع محدوده معرفی شده جهت اکتشاف آهن و لیمونیت، تنها محدوده امید

تونل اصلی  3ت. در این محدوده تعداد آباد اسجهت کار مناسب باشد همان محدوده معدن لیمونیت زمان

گرفته است. ماده معدنی در واحد گارنت وجود دارد که جهت استخراج ماده معدنی مورد استفاده قرار می

ها سطحی نبوده و تا عمق ادامه به صورت لیمونیت تشکیل شده است از انجا که این لیمونیت gSchشیست 

توان تصور کرد که این ترتیب نشانگر منشاء هماتیت وجود دارد. لذا مییابند و در سطح گاها قشر نازکی از می

ای به حضور ماده معدنی در عمق است. طول رخنمون رخنمون ماده هیدروترمالی این معدن بوده که نشانه

های تن هماتیت و گوتیت در اطراف معدن و در نزدیک تونل 30متر است. حدود  15معدنی در حدود 

 باشد.شده است که جهت استفاده در کارخانه سیمان مناسب میاستخراجی دپو 
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 های استخراجی آن ) دید به سمت جنوب(آباد و موقعیت تونللیمونیت زمان معدن متروکه -12-3شکل 

 
 gSchحضور ماده معدنی در داخل گارنت شیست های واحد   -11-3شکل 
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 كانسار فلدسپار اميرالامرا  -3-0-2

ورد ترین آبادی به منطقه مکیلومتری جنوب باختری ملایر قرار دارد. نزدیک 30محدوده مورد مطالعه در 

کیلومتری شمال خاور منطقه  4مطالعه روستای امیراالامرا در قسمت شمال خاوری منطقه و بخش سامن در 

قرار دارد. بدلیل نزدیکی به روستای امیرالامرا امکان تامین نیروی انسانی مورد نیاز در معدن وجود دارد. از 

ته و ماده معدنی فلدسپات درون قرار گرف gdنظر زمین شناسی محدوده مورد مطالعه در درون واحد 

های مافیک مانند تورمالین در این های موجود در منطقه قرار دارد . به دلیل حضور فراوان کانیپگماتیت

ای هباشد. این مطلب را از نتایج نمونهمحدوده امید چندانی به نتیجه گرفتن از این محدوده برای فلدسپات نمی

 کند.وشنی بیان میبرداشتی از این منطقه نیز به ر

 

 
آباد و طجر سامن در آن نقشه زمین شناسی ملایر که موقعیت محدوده فلدسپات امیرالامرا و محدوده گرانیت شریف -12-3شکل 

 مشخص شده است.

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

  همدانهای زمین شناسی و اکتشافی استان نگاهی به داده

 اقتصادی و متالوژنیشناسی : زمینسومفصل 

22 

 

 كانسار فلدسپار چغايي -0- 0-3

کانسار در نوار  کیلومتری جنوب ملایر در بخش سامن واقع شده است. محدوده 22کانسار فلدسپات چغایی در 

 -های ساختمانی همانند زون سنندج سیرجان قرار گرفته و از لحاظ رسوبگذاری و ویژگی -متامورف سنندج 

های نفوذی متعددی نظیر سامن، کند. تودهسیرجان است. جهت و امتداد آن از امتداد کلی زاگرس تبعیت می

اند. کانسار فلدسپات چغایی از تفریق دان را بریدههای همشوند که فیلیتیونس و بروجرد در منطقه یافت می

یک های فلدسپات پتاسبروجرد به وجود آمده که به صورت پگماتیت شامل کانی –ماگمایی توده نفوذی سامن 

یدی های نفوذی اسباشد. این گونه کانسارها در کنار بسیاری از تودهو سدیک و بعضا سیلیس و تورمالین می

شوند. استخراج در این کانسار به صورت روباز بوده که در اند، دیده میکیل پگماتیت دادهکه هنگام تفریق تش

ر سازی و دکار آمادهشود. بدین ترتیب که همواره در یک سینهدو سینه کار فعالیت به طور همزمان انجام می

های در طی دورهگیرد. با توجه به میزان استخراجی که کار دیگر عملیات استخراجی صورت میسینه

میلیون تن برآورد  2/5برداری تا کنون صورت گرفته است، میزان ذخیره قطعی این کانسار در حال حاضر بهره

سال خواهد بود. کانسارهای  33هزار تن، عمر کانسار  15شده است که با در نظر گرفتن استخراج سالیانه 

 باشد.طقه قابل ذکر میآباد ، در این منکوه ، حسینفلدسپار گنجنامه ، سیاه
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 همدان با توجه به تیپ کانه زاییلیست محدوده های معدنی فلزی و غیر فلزی استان  1-3جدول 

 

 نوع ماده معدنی زاییتیپ کانه نام 

 معدن استیبنبت    –مس  -طلا ترمال اپی داشکسن 

 معدن آهن    -مس اسکارن   عشوند

 معدن آهن   ولکانیکی  –رسوبی  باباعلی 

 معدن آهن  ولکانیکی  –رسوبی  همه کسی 

 معدن  سرب و روی   استراتی باند   –سان چینه آهنگران 

 کانسار سرب و روی  استراتی باند   –سان چینه بابارئیس 

 کانسار  مس  اپی ترمال  مردان  قلعه علی     

 کانسار سرب استراتی باند   –سان چینه شیرآباد 

 کانسار سرب و روی  استراتی باند   –سان چینه بیختنگ 

 کانسار  سرب و روی  استراتی باند   –سان چینه ده چانه 

 کانسار  سرب و روی  استراتی باند   –سان چینه بیات   –دره 

 کانسار د گوگر –فسفات  –منگنز  ولکانیکی  –رسوبی  ملایر  

 نشانه معدنی  طلا  ترمال اپی طلای الوند 

 نشانه معدنی  مس  اپی ترمال  ولی محمد 

 نشانه معدنی  سرب و روی   استراتی باند   –سان چینه دره رسول  

 نشانه معدنی سرب و روی   استراتی باند   –سان چینه فرواز 

 نشانه معدنی سرب و روی   استراتی باند   –سان چینه رضاوند  

 نشانه معدنی سرب و روی   استراتی باند   –سان چینه بید  -کوه کلاه

 نشانه معدنی سرب وروی   استراتی باند   –سان چینه سلطان آباد 

 نشانه معدنی سرب وروی   استراتی باند   –سان چینه چاه سرمه 

 نشانه معدنی آهن   ولکانیکی  –رسوبی  جوزان  
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 نوع ماده معدنی زاییتیپ کانه نام

 کانسار  سیلیس     ترمال اپی آلمو قولاق 

 کانسار  سیلیس     اپی ترمال    چهار قل گنجنامه 

 کانسار سیلیس      اپی ترمال    گل زرد 

 کانسار سیلیس اپی ترمال    حیدر قاضی خان  

 کانسار سیلیس اپی ترمال    ملیان 

 کانسار سیلیس اپی ترمال    پامیس سراجوق  

 کانسار  سیلیس اپی ترمال  یعقوب آباد   

 کانسار سیلیس کوارتزیت  آبدر 

 کانسار سیلیس کوارتزیت    آباد شمالی علی

 کانسار  سیلیس کوارتزیت آنجلوس  

 کانسار  سیلیس کوارتزیت بابارئیس   

 کانسار سیلیس کوارتزیت بابا رود  

 کانسار سیلیس کوارتزیت بابا ماک  

 کانسار سیلیس کوارتزیت داویجان   

 کانسار سیلیس کوارتزیت چمیزان   

 کانسار سیلیس کوارتزیت گلوشرد 

 کانسار سیلیس کوارتزیت قاسم آباد  

 کانسار سیلیس کوارتزیت قوره چینه    

 کانسار سیلیس کوارتزیت دره  گل

 کانسار سیلیس کوارتزیت قشلاق شاهسوند  

 کانسار سیلیس کوارتزیت  خیر آباد 

 کانسار سیلیس کوارتزیت کشین 

 کانسار سیلیس کوارتزیت کوه ناز 

 کانسار سیلیس کوارتزیت نماز گاه 

 کانسار سیلیس کوارتزیت ناز خاتون 

 کانسار سیلیس کوارتزیت کند حالان 

 کانسار سیلیس رسوبی منگاوی 

 کانسار  سیلیس     کوارتزیت   خوش آباد 

 نوع ماده معدنی زاییتیپ کانه نام

 کانسار  سیلیس     کوارتزیت اردک لو  

 کانسار سیلیس      کوارتزیت پیرمیشان  

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

  همدانهای زمین شناسی و اکتشافی استان نگاهی به داده

 اقتصادی و متالوژنیشناسی : زمینسومفصل 

22 

 

 کانسار سیلیس کوارتزیت سعادت آباد  

 کانسار سیلیس کوارتزیت سید شهاب  

 کانسار سیلیس کوارتزیت سیبدار   

 کانسار  سیلیس کوارتزیت سراب سامان    

 کانسار سیلیس کوارتزیت  سیمین آبرو 

 کانسار سیلیس کوارتزیت    سیاه دره  

 کانسار  سیلیس کوارتزیت   1تکمه داش 

 کانسار  سیلیس کوارتزیت     4تکمه داش 

 کانسار سیلیس کوارتزیت ترخین آباد   

 کانسار سیلیس کوارتزیت وناو  

 کانسار سیلیس کوارتزیت     1ورکانه 

 کانسار سیلیس کوارتزیت    2ورکانه 

 کانسار سیلیس کوارتزیت وصله 

 کانسار سیلیس کوارتزیت گلوشجرد 

 کانسار سیلیس کوارتزیت دهنو 

 کانسار سیلیس کوارتزیت پیر غیب 

 کانسار سیلیس کوارتزیت آشاق قلعه 

 کانسار سیلیس کوارتزیت گنجه 

 کانسار سیلیس کوارتزیت گنجاب 

 کانسار سیلیس  رسوبی  بابا کمال 

 کانسار سیلیس رسوبی جوتاش 

 کانسار سیلیس رسوبی خدری 

 کانسار سیلیس رسوبی طاسبندی 

 کانسار دولومیت  شیمیایی  –رسوبی  اردشان 

 کانسار دولومیت  شیمیایی –رسوبی  آرمان 

 کانسار دولومیت  شیمیایی –رسوبی  دره سرخه 

 کانسار دولومیت  شیمیایی  –رسوبی  قشلاق بابا 

 نوع ماده معدنی زاییتیپ کانه نام

 کانسار  سنگ آهک صنعتی  شیمیایی  –رسوبی   2-1آب بیرک 

 کانسار  سنگ آهک صنعتی  شیمیایی –رسوبی  برفیان 

 کانسار سنگ آهک صنعتی شیمیایی –رسوبی  بایزنجرد 

 کانسار سنگ آهک صنعتی شیمیایی –رسوبی  بور بور 

 کانسار سنگ آهک صنعتی شیمیایی –رسوبی  بویاقچی 

 کانسار سنگ آهک صنعتی شیمیایی –رسوبی  چشمه سرا 
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 کانسار سنگ آهک صنعتی شیمیایی –رسوبی  قهاوند 

 کانسار سنگ آهک صنعتی شیمیایی –رسوبی  همه کسی قهاوند 

 کانسار سنگ آهک صنعتی شیمیایی –رسوبی  لواک 

 کانسار سنگ آهک صنعتی شیمیایی –سوبی  سلطان آباد 

 کانسار سنگ آهک صنعتی شیمیایی –رسوبی  کرد بلاق شرقی 

 کانسار سنگ آهک صنعتی شیمیایی –رسوبی  مرک خرابه 

 کانسار سنگ آهک صنعتی شیمیایی –رسوبی  راستگویان 

 کانسار سنگ آهک صنعتی شیمیایی –رسوبی  سعید آباد 

 کانسار سنگ آهک صنعتی شیمیایی –رسوبی  شاوه 

 کانسار سنگ آهک صنعتی شیمیایی –رسوبی  طمچی 

 کانسار سنگ آهک صنعتی شیمیایی –رسوبی  شیل شاهان شیرچ 

 کانسار سنگ آهک صنعتی شیمیایی –رسوبی  قلعه خنج 

 کانسار سنگ آهک صنعتی شیمیایی –رسوبی  ابوردا 

 کانسار سنگ آهک صنعتی شیمیایی –رسوبی  گلیان 

 کانسار تراورتن  شیمیایی –رسوبی  سنگران کوه 

 کانسار تراورتن شیمیایی –رسوبی  سراب گل تپه 

 کانسار تراورتن شیمیایی –رسوبی  1دینگل کاریز

 کانسار تراورتن شیمیایی –رسوبی  2دینگل کاریز

 کانسار تراورتن شیمیایی –رسوبی  3دینگل کاریز
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 مقدمه-0-2

 دازشپر سپس و ارهماهو هسنجند توسطآن  ثبت و الکترومغناطیسی انرژی یافتدرتوان می را دور سنجش از

 مینماید آوری جمع را ی خامهاداده ابتدا سنجنده .تعریف کرد مینیز یهاهیستگاا توسطآن  تحلیل و تجزیه و

 ،های مختلف علوم زمین ندارندبرای کاربران گرایش را تطلاعاا اجستخرا و دهستفاا قابلیتاین مرحله  در که

 ینیـمزمختلف  یهایستگاها دربگیرند.  ارقر دازشپر ردمو تا میشوند لساار مینیز هایهیستگاا به الذ

 دور از سنجش .میکنند تولید رانیاز  مورد تطلاعاا و گرفته ارقر دازشپر ردمو هشد آوریجمع یاـهداده

بدست  تصویر ،سیستم ینا در .ستا میانی قرمز دونما و یکدنز قرمز دونما ،مرئی طیف هبرگیرند در پتیکا

نصب  یهاهسنجند سیلهوب و دریافت آن زمین سطح از شیدرخو هشد منعکس تابش حاصل ارهماهو آمده از

تفکیک  اکتشاف، شناسی وزمین های سنجش از دور درهای دادهترین ویژگیمهم از .شده روی ماهواره است

جویی منابع و ذخایر معدنی دارند و البته  آلتراسیون است که نقش مهمی در پی های مختلف دگرسانی یازون

این پروژه  در است. هااین زون های شاخص هریک ازاصلی این مطالعات تفکیک زونهای دگرسانی وکانیهدف 

ساختارهای تکتونیکی  نظر تفکیک و شناسایی شد. های مورداستفاده از روشهای مختلف تحلیل طیفی کانی با

استخراج اطلاعات دورسنجی  هدف از استان همدان شناسایی گردید. و ساختارهای حلقوی در هاشامل خطواره

 های سنجش ازقالب آنومالی مستعدکانی زایی و معدنی است که در پیجوئی مناطق احتمالی و و  شناسایی

 سقم آنها ارزیابی شود. شوند تا در بازدیدهای صحرایی صحت ودور معرفی می

 

 ایداده های ماهواره-0-1

باشد می  ASTER L1Tو OLI و  2A-Sentinel ارهماهو یهاداده سساا بر استان همدان سنجیدور یهاسیربر

 شود0که در مورد هریک از  آنها  توضیح  مختصری  داده می

میلادی به فضا  2103نام دارد که در سال 02 ماهواره مربوط به این تصاویر لندست OLIتصاوير سنجنده -

است. تصاویر این سنجنده در کل  )حرارتی( TIRS)مشاهدات زمینی( و  OLIسنجنده 2پرتاب شد و مجهز به 

ای ههای این تصاویر امکان دانلود رایگان آنها در بازهدهد. از مهمترین ویژگیباند طیفی را تشکیل می 11

صحنه  2استفاده شده این پروژه شامل  Landsat8ماهواره   OLIصاویر سنجندهباشد. تزمانی مختلف می

باشد که تقریباً مشابه تصاویر می122-32و  122-35ذر و ردیف با مشخصات گ Landsat8اطلاعاتی ماهواره 

میلادی( و دارای باندهای 2019هستند اما زمان تصویربرداری به روزتر )سال Landsat7ماهواره  ETM سنجنده

باند  11دارای Landsat8آورد. ماهواره باشند که امکان پردازش و تفسیر دقیق تری را فراهم میمتعددتری می

باشد که باندهای مفید جهت تفسیرهای زمین های مرئی، مادون قرمزکوتاه و حرارتی میطیفی در محدوده
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متر در محدوده  100با قدرت تفکیک مکانی  11و10شناسی و اکتشافی در این سنجنده شامل باندهای 

 (.1-4باشد )جدولمتر می 30ک مکانی های مرئی تا کوتاه با قدرت تفکیدر محدوده 1تا  2حرارتی و باندهای 

 

 OLI&TIRSخصوصیات سنجنده  -1-4جدول

 
 

 ASTERتصاوير سنجنده  -0-1-2

 VNIRباتوجه به طول موج شامل سه محدوده طول موجی هستند. محدوده  ASTERباندهای سنجنده 

متر و در محدوده 51باشند. قدرت تفکیک این باندها می 3و 2و 1)محدوده امواج مرئی( که شامل باندهای

)محدوده امواج مادون قرمز با طول موج کوتاه( که  SWIRمیکرومتر قرار دارند. محدوده  2/0تا5/0طول موج 

متر  و در محدوده طول موج  30باشد. قدرت تفکیک مکانی این باندهامی  9و 2و 1و 2و 5و 4باندهای

 14و13و12و11و10اج حرارتی( شامل باندهای )محدوده امو TIRمیکرومتر قرار دارند. محدوده  40/2تا25/1

میکرومتر  30/11تا 25/2متر است. این باندها در محدوده طول موج  90باشد. قدرت تفکیک این باندها می

قرار دارند. رفتار طیفی کانیهای شاخص در اکتشافات زمین شناسی و معدنی در هر دسته از این باندها دارای 

امتیازات  ازشود. ای میباشد که سبب تشخیص آنها در تصاویر ماهوارهو جذب می بازتاب هایی از لحاظویژگی

 قرمز میباشد که دونما جمو لطووجود قدرت تفکیک طیفی بالا در محدوده  ASTERسنجنده یر وتصا مهم

 هسنجندباندهای طیفی  ادتعد یشافزابر  وهعلا ASTERدرسنجنده دارد. ییاسز به نقش گرسانیهاد تفکیک در

های مذکور کند. دادهمیگرسانیها کمک دقیقتر د تفکیک مر بها همین که ستا یافته نیز کاهش باندها یپهنا

ی آرژیلیک و واحدهای سنگی و زمین شناس-فیلیک-های شاخص از قبیل پروپلیتیکقدرت تفکیک دگرسانی

خصوصیات باندها و طول موج باندهای تصاویر سنجنده  2-4باشد. در جدولکه سیلیسی شده را دارا می
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ASTER مقایسه این تصاویر با باندهای ماهواره  1-4و در شکلLandsat8 1-4گردد. در شکلمشاهده می 

با کادرهای   Landsat7و OLIبا رنگ قرمز متمایز شده و باندهای سنجنده  ASTERمربوط به سنجنده باندهای 

 شود.سفید رنگ مشاهده می

 

 ASTERخصوصیات باندهای سنجنده -2-4جدول

 

 
 OLIو باندهای سنجنده  ASTERمقایسه خصوصیات باندهای سنجنده  -1-4شکل
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 Sentinel2Aتصاوير ماهواره  -0-1-1

 ماموریت باشد.می زمین از تصویربرداری حال درو  گرفته قرار مدار در میلادی 2015این ماهواره از سال 

الا ب زمانی و مکانیک تفکی توان دارای و جهانی پوشش با طیفی چند تصاویر ارائه شامل  Sentinel2اصلی

صب ن تصویربرداری سنجندهدر این پروژه جهت تفکیک اکسیدهای آهن از این تصاویر استفاده شد.  .باشدمی

 و متر 20 تا 10 متغیر مکانی تفکیک توان دارای تصاویر این دهد.می ارائه را تصاویر که دارد نام  MSIشده  

های . صحنهباشندمی کوتاه موج قرمز مادون و نزدیک قرمز مادون مرئی، طیفی محدوده در باند13 شامل

. در باشدمی استوادر  روز 5 زمانی تفکیک توان و کیلومتر 290 برداشت عرض دارایاطلاعاتی این ماهواره 

 .نمایش داده شده است  Sentinel2مشخصات تصاویر ماهواره   3-4جدول 

 

 Sentinel2Aخصوصیات تصاویرماهواره  -3-4جدول

 

 شود.ها مشاهده میای استفاده شده و زمان اخذ دادههای ماهوارهدادهای از خلاصه 4-4در جدول 
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 ای استفاده شدههای ماهوارهداده-4-4جدول 

 

ها، ساختارهای حلقوی های فوق ساختارهای تکتونیکی مانند خطوارهپس از پردازش تصاویر مذکور در جدول

 مختلف یهانو زو تکمیل Sentinel2Aو  ASTER,Landsat8ها توسط تصاویر اخذ شده از سنجنده و دگرسانی

 ،شکستگیها شامل سنجیدور مختلف یهالایه رتصو به هشد  حاصل نتایج نهایتدر  .تفکیک گردیدگرسانی د

پایان این گزارش ارایه  در کتشافیا یها پیجوئی در دهستفاا جهت معدنی میدبخشا حیانو و گرسانیهاد

 خلاصه یرز حلامر در انمیتو را مینشناسیز تمطالعا  ینا در گرفته منجاا سنجیدور یسیهاربرگردید. 

 د0کر

 ایارهماهو یروتصا دنلودا -

   لیهاو یهازیسارزبا و هندسی تتصحیحا، یومتریکراد تتصحیحا شامل ایارهیر ماهووتصا دازشپر پیش -

   تصویر دازشپر یتکنیکها از دهستفاا با طمربو یروتصا نالیزآ -

    معدنی بخش میدا مناطق معرفیو  حاصله تفسیر نتایج -

  سنجیدور یسیهاربر نهایی ارشگز ئهارا -

 0از تندرعبا مطالعاتیز فا ینا در سنجیدور یسیهاربر در یافته تحقق افهدا

 یروتصاو  2A-Sentinel یروتصااز  دهستفاابا  خطی یهارساختا شامل منطقه تکتونیکی یهارساختا تفکیک-

 Landsat8ماهواره  OLIسنجنده  

سنجنده  ریوتصا از دهستفاا با معدنیاد مو زیکانیسا با مناطق ینا طتباار و گرسانید مناطق شناخت -

ASTER ماهواره TERRA 2تصاویر وA -Sentinel  

 

 روش كار -0-3

های ای سنجندههای ماهوارهزی داده ها و عملیات پیش پردازش دادهسادهمار آبه منظو، هادادهیافت از دربعد 

خوانده شد و  Geomatica,ENVI)) دازشپر هیژو م افزارهای صحنهها توسط نرف معری فایلهاا بتدمذکور ا

تفکیک مکانی  آرشیوداده

 )متر(

 ماهواره سنجنده تعدادباند

2019 10,20,60 13 MSI Sentine-2A 

2019 15,30 9 OLI Landsat 8 

2000-2006 15,30,90 14 ASTER TERRA 
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دازش، پر پیشاز  ستا رتعبا که ستر از سه مرحله تشکیل شده اکا روش .گرفت منجاایر ز حلامر سپس

 .       ایارهیر ماهووتصا دازشپر پسو  دازشپر

  دازشپر پيش-0-3-2

 .دگیر رتصو تطلاعاا اجستخرو ا هاداده صلیا نالیزاز آ قبل ستا زملا که ستا عملیاتی شامل دازشپر پیش

 ثبت هسنجند توسط مینز مختلف یهاهبا پدید مغناطیسیولکترا اجموا دعملکراز  دهستفاا با که هاییداده ابتدا

نها د در آموجو ی احتمالیتا خطاهاد میگیرار قر دهستفارد امواره یر ماهووتصا دازشپیشپر مرحلهدر  هشد

 سیستماتیک باشند.غیر و سیستماتیک رت صوه نند بامیتواره یر ماهووتصادر خطاها  .ددگر تصحیحو  فبرطر

 پیشبینیرا  آن انمیتوو  دهبو هسنجندو  ارهماهو آن مرجع هستند که خطاهاییاز  ستهآن د وجز سیستماتیک

، سنجنده و ماهواره نقش مهم و تاثیرگذار ندارند و عواملی دیگر غیرسیستماتیک یخطاهادر  .دنمو تصحیح و

 انمیتو فیزیکیو  تجربی یهالمداز  دهستفاا.با  میکنند و حرکات کره زمین این خطاها را ایجادتمسفر امانند 

 دو به انمیتورا  نهاآ ،خطا عنو ظلحااز  .دنمو امقدا ارهیر ماهووتصا درنها آ زیسا فبرطرو  تصحیح به نسبت

 . دکر یطبقهبند هندسی و یومتریکراد یخطاها ستهد

 توجهی قابلبه شکل مغناطیسی ولکترا اجموا پخشو  بجذ اتثرا به تمسفر با توجها :یومتریکراد تتصحیحا-

 فیایگر توپوگری دسواز .باشدار تاثیرگذ تیارحرو  تابیزبا قرمز دونماو  مرئی ودهمحد اجموا رویند بر امیتو

 عمجمو .مینمایدد یجاا مغناطیسیولکترا اجموا رویبر  را توجهی قابل اتثرا آن جهتو  شیب به با توجه مینز

تا حد  نسبی ومطلق  یتمسفرا یهالمداز  دهستفااند با امیتوشود د مییجاا مینو زتمسفر ا توسط که تیاثرا

 ایارهیر ماهووتصااز  را با مفهومی و قیقد طیفی تطلاعاا انبتو که ایگونه به هشد زیسا لنرما و تعدیل دییاز

تصویر  یک دیجاا و یومتریکراد یخطا کامل فحذ جا که آن از تمسفریکا یخطاها ردمو در .دنمو اجستخرا

 ردمو در تطلاعاا ینا و ستا دییاز یجو و محیطی یمترهاراپا شتندا رختیادر ا ممستلز نعکاسیا قیقد

 دراستفاده شد. Residual logاز روشهای تصحیح رادیومتریک مانند  الذ دنبو سسترد در دهستفاا ردیر مووتصا

تصویر تصحیح شده تبدیل  به متصویر خا هندسی و طیفی میانگین مانند ریماآ یمترهاراپا با کمکروش  ینا

 درمنطقه مورد مطالعه با این روش تصحیح شد. ASTERمیگردد. کلیه تصاویر سنجنده 

 ،با سایز پیکسل طتباار در که ستا تصحیحاتی از ستهآن د شامل ایارهماهو یروتصا هندسی 0 تتصحیحا-

یر وتصا دنتو کراور د،مجد داریبر نمونه ای،ارهیر ماهووتصا دننمو مرجع مینز ت،مختصا سیستم

بطه راتحت تأثیر اغلب هندسی  یخطاها .دتصویر میشو درها نسطر ستو ادتعد و زیجیستر سارای،ارهماهو

یند آفر در مختصاتی مختلف یسیستمها .دمیشو دیجاا مینز فیاتوپوگر و شکل و ارهماهو داریتصویربر بین

 و قیقد تمختصا سیستمیک  دجوو معد .هستند رداربرخو بالایی ربسیا همیتاز ا ارهماهو یهاداده دازشپر
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 رانها آ از هشد تولید تمحصولا و ایارهیر ماهووتصا انبتو که دمیشوآن  از مانع ایارهیر ماهووتصا ایبر بهینه

 تمختصا یسیستمهایگر د یسو از .دنمو با یکدیگر ترکیب مینیز تطلاعاا سیستم در مینیز یهادادهبا سایر 

چند  رتصوه ب و دهنمو با یکدیگر ترکیب را مختلف یهاداده ویر وتصا انه توب ند کهآورمی همافر را مکانیا

 طنقا از ،یروبا تصا مینیز تبین مختصا طتباار اریبرقر و دیجاا جهت .دنمو مدیریت راها دازشپر ایسنجنده

 انمیتو مینیز لکنتر طنقا کمک به .دمیشو دهستفاا مشخص تمختصاو دارای  (GCP)مینی ز لکنتر

 از انمیتورا  مینیز تمختصا .دنمو دارتمختصا ه،شد شناخته مینیز تمختصا از دهستفاابا  را میرخاوتصا

و یا تصاویر تصحیح شده قبلی همان منطقه و  (GPS)موقعیت یاب جهانی نظیرنظیر سیستم  مختلفی منابع

برای تصاویر تهیه شده برای این پروژه به دلیل تصحیحات هندسی سه بعدی های توپوگرافی بدست آورد. نقشه

 انجام شده روی عناصر مداری ماهواره با دقت بالا نیازی به تصحیحات هندسی نبود.

 

و  ASTERصحنه اطلاعاتی سنجنده  12موزائیک تصاویر 0 استان همدان از نظر پوشش تصاویر ماهواره در -

به شماره   Landsat8ماهواره  OLIصحنه اطلاعاتی سنجنده  2و Sentinel2Aه صحنه اطلاعاتی ماهوار 2

تصویر  یک به ستیابید ایبرقرار گرفته است.  35و ردیف  122و دیگری به شماره گذر  35و ردیف 122گذر

انجام شد. برای  GeomaticaV2015این مرحله موزائیک انواع تصاویر گردآوری شده در نرم افزار  درحد وا

 خطمناطق همپوشانی دو تصویر انتخاب شد. در کمشتر طنقا ادیتعد منطقه از نیکسا یتصویرآوردن ست بد

دو  تختلافاا و ثر خطاتا  این خط ترسیم  شد  رمسیر عبو بهترین و منطقه فیائیک با توجه به توپوگرزامو

 مختلف و تصویر آنها درجداول زیر مشخصات صحنه های اطلاعاتی  در دو طرف خط دیده نشود. درتصویر 

ای و موزائیک های مختلف تصاویر ماهوارهصحنه 1-4تا   2-4های شود و در شکلاستان همدان مشاهده می

 شود.آنها در استان همدان مشاهده می

 

 در استان همدان Sentinel2Aصحنه اطلاعاتی پوششی ماهواره  2شماره تصویر  -5-4جدول 

L1C_T39STT_A001648_20170630T073138 

L1C_T39SUV_A001648_20170630T073138 

L1C_T39STV_A001648_20170630T073138 

L1C_T39SUU_A001648_20170630T073138 

L1C_T39STU_A001648_20170630T073138 

L1C_T39SUT_A001648_20170630T073138 
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 در استان همدان ASTERنجنده صحنه اطلاعاتی پوششی س12مشخصات  -2-4جدول 

AST_L1T_00304142001074824_20150415165203_118631.hdf 
AST_L1T_00307062002074006_20150423043538_75003.hdf 
AST_L1T_00308202001074529_20150501195846_52751.hdf 
AST_L1T_00308202001074538_20150501195853_39132.hdf 
AST_L1T_00308232002074000_20150424134636_33141.hdf 
AST_L1T_00309092005073059_20150511023639_47953.hdf 
AST_L1T_00309092005073116_20150511023629_76243.hdf 
AST_L1T_00309132004073737_20150506005421_47200.hdf 
AST_L1T_00309132004073746_20150506005421_47199.hdf 
AST_L1T_00309172002073335_20150425031413_45671.hdf 

AST_L1T_00309172002073344_20150425031415_122280.hdf 
AST_L1T_00309182003074338_20150430220357_2965.hdf 
AST_L1T_00309182003074356_20150430220418_80250.hdf 
AST_L1T_00309202004074337_20150506030435_40007.hdf 
AST_L1T_00309242002073941_20150425074436_3725.hdf 
AST_L1T_00309272003073750_20150501003623_68845.hdf 

AST_L1T_00309272003073759_20150501003625_116201.hdf 
AST_L1T_00309272003073807_20150501003625_116197.hdf 
AST_L1T_00310252005074316_20150511164601_71053.hdf 
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. ایندکس صحنه های اطلاعاتی )کادرهای RGBدر محیط  3,2,1با ترکیب باندی ASTERصحنه اطلاعاتی سنجنده 12نمایش  -2-4شکل 

 در استان همدان )کادرسبزرنگ( در تصویر مشخص شده است. ASTERسنجنده  قرمز رنگ(
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 استان همدان RGBدر محیط  4,6,8با ترکیب باندی  ASTERصحنه اطلاعاتی سنجنده 12موزائیک  -3-4شکل 
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همراه با نمایش ایندکس صحنه های اطلاعاتی )کادرقرمز( در استان همدان)مرز  Sentinel2Aصحنه اطلاعاتی ماهواره  2نمایش -4-4شکل

 استان با رنگ  سبز مشخص شده است(.
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 (RGB)11,5,3ی  استان همدان با ترکیب باند  Sentinel2Aصحنه اطلاعاتی ماهواره  2موزائیک  -5-4شکل
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در استان  همدان )مرز استان با لایه وکتوری  RGBمحیط  6,5,4ترکیب باندی  Landsat8صحنه اطلاعاتی ماهواره 2نمایش-2-4شکل

 دهند.را نشان میLandsat8 مشکی رنگ(. کادرهای قرمز ایندکس صحنه های اطلاعاتی ماهواره 
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 استان همدان  RGBمحیط  6,5,4ترکیب باندی  Landsat8صحنه اطلاعاتی ماهواره  2.تصویرموزاییک شده -1-4شکل
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  دازشپر -0-3-1

 زیسااجد و تفکیک رمنظو به صخا ییتمهارلگوا اجستخرا ،ماهواره ای  و داده های  تطلاعاا دازشپر از فهد

 یهاروشبا  ارهیر ماهووتصا دازشپر .میباشد تکتونیکی یهارساختا و مینشناسیز یحدهاوا ،گرسانیهاد اعنوا

 قومیر دازشپر و یبصر دازشپرروش  دو به ایارهماهو تطلاعاا دازشپر . روشهایدمیگیر رتصو مختلفی

 درکند می اجستخراتصویر  از را مختلف ارضعو تصویر ییژگیهاو به بر با توجهرکا یبصر دازشپر در .است

استخراج  نظر ردمو ییژگیهاو تا  دمیشو لعماا ارفزا منر در مختلف یها یتمرلگوا قومیر دازشپر در که حالی

    شود.

 بارزسازی -0-3-1-2

اربردی وک موثر اریبس یروشبازتاب های رنگی درطول موج ها و باندهای مختلف  بیبا استفاده از ترک سازیبارز

استفاده از رنگها، اطلاعات بصری و مفهومی بیشتری از  .ای و کاربرد آنها استماهواره برای نمایش تصاویر

استفاده   (RGB)رنگی بیترک توان ازاطلاعات می این برای بدست آوردندهند. تصویر را در اختیار قرار می

 شوند و بیسبز ترک -قرمز -سه رنگ آبی در توانندیم حرارتی و مادون قرمزشش باند  سه باند از هر، کرد

که  ،1یقیقح یرنگ بیترک بسته به نوع کاربرد فرق دارد.سه باند انتخاب این  اورند،یوجود ب تصویر رنگی به

به کاربر  یادیاطلاعات ز یول باشد،می ندیبیم یعیبه طور طب نندهیمشابه با آنچه ب اریبس یرنگ بیترک نیا

 شود.یداده منمایش  RGBرت صو به یباند تترکیبا یگرد اعنوا  (FCC) 2کاذب یرنگ بیترک در. دهدینم

 یراستفاده شده تشابه ظاه یگرام باندهاستویشده و ه هیته حیکاذب به طور مناسب و صح یرنگ ریاگر تصاو

 یهدف از انتخاب باندها. (Gupta ,1991) خواهد داشت، ییبالا ریتفس تیقابلشده  حاصل ریداشته باشند، تصو

 دیکم ارزش و استفاده حداکثر از اطلاعات مف یهاداده یدنبه حداقل رسان ،یرنگیر ساختن تصاو یمناسب برا

 باشد.یم

 

 3نسبت باندی -0-3-1-1

 ســبب ،یکــان ـکیبانـد بازتــاب بــه بانــد جـذب مربـوط بـه  میتقسـ قیطر از یروش نسبت باند

 را آشـکار ییدرجــات روشـنا نیروش اخــتلاف بــ ــنیواقــع ا درنی مورد نظر خواهد شد. کــا یبارزساز

رنگ حاصل از روش نسبت  یاکسترخ ریتصاو ها دربهتر تفاوت یبارزساز یبرا .کندیم صخمش را مرزهـا و

ستفاده ا یباند بیترک کیتکن از ،زمین شناسی تلفخم یواحدها نیبـ مـرز یساز به منظور برجسته یباند

                                                 
1 True Color Composite 
2 False color composite 
3 Band Ratio 
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نـاطق م شیجـدا یبودن بـرا زیآم تیوجـود موفق بـا یرنگـ یهـاـبیترک و یبانـد ینسبتها یروشها .شودیم

ر ثا هـا،یشاخص دگرسـان یهـایکـان یبعضـ بـا یـاهیپوشـش گ یفـیط ـرثبـه خـاطر شـباهت ا ،یدگرسـان

 .دهندیرا کاهش م گـروه از کانـسارها ـنیا یفـیط

 

 2صليا یمؤلفهها ناليزآ -0-3-1-3

PCA ه بردن اثرات ناخواست نیاز ب و برای فشرده سازی تصاویر تواندیآماری قدرتمندی است که م تکنیک

برداری اکسید آهن و را برای نقشه PCAر مبتنی ب ( . کروستا و مور تکنیک1322علوی پناه،)، استفاده شود

 ریقادم هدف و یهاینکا یفیط یهاپاسخ نیروش رابطه ب نهای هیدروکسیل پیشنهاد کردند. در ایسایر گروه

استفاده  اب .شودیبکار گرفته م یاصل یهامولفه ریمحاسبه تصاو یبرا ژهیو بردار سیماتر شده از خراجاست یعدد

آهن دیاکس یدارا یهایکان خاص از یفیاطلاعات ط یکه حاو میهست مولفه هایی  نییبه تع قادر رابطه، نیا از

 توانیا مر ییزایوع کانـهر ن یمورد استفاده در بررس یاب باندهاخانت یچگونگ مس هستند. ییزایمناطق کان و

 ژهیو بردار سیماتر، PCA. سپس با بکارگیری کرد نییتلف تعخم یهایبه کان مربوط یفیط نموداربه با توجه 

مورد نظر  ییزایوط به کانـبردارنده اطلاعات مرب که در یص کردن مولفه اصلخمش یبرا هامجموعه ریز نیا

 یباندها ژه،یو یبردارها سیماتر است که در نیمناسب ا یاب مولفه اصلخشرط انت .شودیباشد محاسبه م

 نیضمن ا در بوده و ریمقاد نیبالاتر یدارا همزمانهدف به طور  یمربوط به جذب و بازتابش مربوط به کان

 .علامت باشند رهمیغ ریمقاد

 

  1آناليز طيفي -0-3-1-0

 3استفاده ازکتابخانه طیفیبا  ASTERهای همچنین داده طیفی و ابر تصاویر پردازشیکی از روشهای پیشرفته 

 یمعدن مواد یبرداربرای نقشه کانیها یفیتحلیل کتابخانه ط بر اساس روش ینا باشد.می نظر کانیهای مورد

 با اهیشگشرایط آزما است که در یمعدن مواد طیفی یهایلپروف ای متشکل ازمجموعه یفیکتابخانه ط است.

 بدست یاماهواره که از تصاویر یهاییفط اکثر شده است. یاسپکترومترهای مادون قرمز جمع آور استفاده از

 در ند ونباش یخالص یک کان یفپراکنش ممکن است ط یا انتقال و جذب، یلبه دلایل مختلف از قب آیند،یم

 یهاراه از . یکیباشدیناممکن م موارد یاریبس در مشکل و یمرجع،کار یهایفآنها با ط مقایسه یجهنت

مرجع  فییکتابخانه ط اشد.بمرجع  یفیآنها با کتابخانه ط یقتطب مختلف، مواد یفط ییشناسا و یصتشخ

                                                 
1 Principal Component Analysis 
2 Spectral Analysis 
3 Spectral Library 
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 هباشد کیم ..(. و ی،گیاه)کان شناخته شده مواد شده از یریگمرجع اندازه یبازتابندگ یهایفط از یامجموعه

مرجع  یفیکتابخانه ط شامل IENV نرم افزار .یندآیبه دست م یدانیم یریگاندازهبا  یشگاهآزما در معمولاً

تواند یمرجع م یفیط یکتابخانه باشد.یم و مواد ساخت بشر یاهانگ ها،یمواد شامل کان از یعیوس یفط ایبر

 تداابدر روش آنالیز طیفی باشد.  یاماهواره یربدست آمده از تصاو یهایفط ییشناسا یبرا یمناسب یراهنما

باهت آنها ش اساس بر انتخاب و ی طیفی کانیهانمودار منحنی مشخصه زایی مورد نظر،تیپ کانی با توجه به

ساس ا منحنی مشخصه طیفی کانیها تعیین و سپس آنالیز بر این ابتدانابرب .شودمیارزیابی  های تصویرلپیکس

 کار ی طیفی کانیهای مورد نظر آورده شده است.منحنی مشخصه لیست و 2-4 شکل گیرد. درآنها صورت می

 امکان روش این با .است ASTER تصاویر اساس بر نظر مورد کانیهای طیفی منحنی کردن Resample بعدی

 شود.می یا نقشه نگاری فراهم Mapping هایروش در Member End عنوان به هامنحنی از استفاده

 

 
 

 

 

 اساس کتابخانه طیفینمودار منحنی طیفی کانیها بر -2-4شکل 

 

شود. می ها استفادههای دگرسانیهای آنالیز طیفی مختلفی برای شناسایی و تفکیک کانیهای شاخص زونروش

یا  Matched Filteringیا فیلترگذاری تطبیقی استفاده شد. روش  Matched Filteringدر این پروژه از روش 

 Endmemberهای تعریف شده توسط کاربر و مطابقت آن با  Endmemberفیلترگذاری تطبیقی با استفاده از 

شود. در های معلوم را افزایش داده و مانع پاسخ زمینه می Endmemberهای تصویر، پاسخ حاصل از پیکسل
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یفی یفی مرجع با منحنی طتصاویر حاصل از این الگوریتم مناطق روشن نشان دهنده انطباق بیشتر منحنی ط

ای سریع برای شناسایی مواد خاص بر باشند. این روش وسیلهها مناطق هدف میتصویر بوده و این پیکسل

 باشد.های منحنی  بازتاب  طیفی با  تصویر می Endmemberاساس تطبیق 

 

 استخراج اطلاعات  -0-3-3

 ايجاد تركيب باندی

 RGB:4,6,8 های رنگیکیبرت یری بااوتص، ASTER تصاویر در که اندتجربی نشان داده روشهای

،RGB:4,5,6  و RGB:3,2,1 ،و ترکیب رنگیاکسیدآهن  فیلیک، برای شناسایی نواحی دگرسانی آرژیلیک 

RGB:14,12,10  در محدوده طیفیTIR در ترکیب  مثلاً .باشندمیمناسب  برای تفکیک دگرسانی سیلیسی

زون  زون آرژیلیک به رنگ صورتی روشن و رنگ قرمز، نی آرژیلیک پیشرفته بهزون دگرسا RGB:4,6,8باندی 

-4و 9-4)شکل .شوندمیمشاهده  روشن سبزتا  رنگ زرد به واحدهای کربناته تیره و پروپیلیتیک به رنگ سبز

ذف حشوند. با . مجموعه باندهای با همبستگی بالا معمولاً باعث ایجاد تصاویر ترکیب رنگی ملایم می(10

توان تصاویر ترکیب رنگی مفیدتری تهیه همبستگی های بالا که معمولاً در تصاویر چند طیفی وجود دارد، می

های بالا در باندهای ترکیبی، تصاویر ترکیب رنگی با حذف این همبستگی 1نمود. الگوریتم بسط عدم همبستگی

در تصویر ترکیب رنگی بسط عدم  ند.ایجاد کرده که در شناسایی زون های دگرسانی بسیار مفید می باش

مناطق دگرسانی آرژیلیک به رنگ صورتی، مناطق پروپلیتیک  ASTERسنجنده   4,6,8همبستگی باندهای 

لندست  ماهواره OLI در سنجنده .(11-4)شکل  شوندبه رنگ سبز و تشکیلات کربناته به رنگ زرد مشاهده می

اکسیدهای آهن به رنگ قرمز و پوشش گیاهی به رنگ سبز سازی جهت بارز RGB:7,5,2 باندی ترکیب 2

-4)شکل انتخاب شده است و البته این ترکیب باندی جهت بارزسازی عوارض زمین شناسی نیز مناسب است

مناطق دگرسان شده   RGB:11,6,2ترکیب باندی   Sentinel2Aدر تصاویر مربوط به ماهواره  .(13-4و12

 (.12-4تا 14-4)شکل شوندا رسی به رنگ نارنجی تا زرد دیده میو آرژیلیک ی گرمابی اکسیدآهن 

 

 

                                                 
Decorrelation Stretch -1 
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رنگ ه آرژیلیک بدگرسانی زون  ،در ورقه یکصدهزارم نهاوند RGBدر محیط  4,6,8و ترکیب باندی   ASTERتصویر سنجنده -9-4شکل 

 ند.باششود. در این تصویر بخشهای کربناته دارای بازتاب رنگی زرد میدیده می سبز  به رنگ  پروپیلیتیک  زون  صورتی روشن و 
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  همدانهای زمین شناسی و اکتشافی استان نگاهی به داده

 مطالعات دورسنجی: چهارمفصل 

 

 

 

 

 
در شرق ورقه یکصدهزارم ملایر و شکل  (RGB:7,5,2)باندی  ترکیب  Landsat8ماهواره  OLIشکل بالائی تصویر سنجنده  -12-4شکل 

بازتاب سبز رنگ و  دهد. درتصویر بالا پوشش گیاهیپائین همین موقعیت را در نقشه زمین شناسی ورقه یکصدهزارم ملایر نشان می

ند.اکسیدهای آهن  بازتاب قرمز رنگ دارند و بر اساس نقشه زمین شناسی در واحدهای شیل و ماسه سنگی کرتاسه واقع شده ا
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  همدانهای زمین شناسی و اکتشافی استان نگاهی به داده

 مطالعات دورسنجی: چهارمفصل 

 

 

 

 

برگه یکصدهزارم تویسرکان. کادرهای  قرمز رنگ RGB درمحیط 11,5,3  ترکیب  استفاده از و  Sentinel2A ماهواره تصویر -14-4شکل 

 رنگ دارند. سفید تا این ترکیب باندی دگرسانیهای مذکور بازتاب زرد دهد. دراکسیدآهن و آرژیلیک را نشان میمناطق دگرسانی 
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واقع در ورقه یکصدهزارم همدان. مناطق  RGBدر محیط  4,2,1و ترکیب باندی  Sentinel2Aشکل پائین تصویر ماهواره  -15-4شکل 

شوند که با کادرهای زرد رنگ تفکیک شده اند. شکل بالا موقعیت مناطق دگرسان شده دارای اکسیدآهن به رنگ زرد تا سفید دیده می

 دهد.مشابه را در نقشه زمین شناسی  یکصد هزارم  همدان  نشان  می
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استان همدان. کادرهای زرد رنگ تمرکز اکسیدهای   RGBدر محیط  11,5,3ترکیب باندی و Sentinel2A تصویر ماهواره  -12-4شکل 

آهن )بازتاب قرمز رنگ( در واحدهای گدازه ای بازالتی و آندزیتی واقع در شمال شرق ورقه یکصدهزارم زمین شناسی قروه را نشان 

 دهد.می

 

 نسبت باندی

باندی  نسبتتعیین  منظور انعکاس به حداکثر های حداقل وتعیین باند برای طیفی کانیها بازتاب نمودار از

 ریتصاو استفاده از با یدگرسان رس یهایکان آهن و یدهایاکس صخیتش یبرا. گرددمی مناسب استفاده

 یهاکسلیکه پنتخاب شده است ا ی باندیهانسبت( 1-4مطابق جدول ) Sentinel2 و ASTER سنجنده

. (F.D van der Meer et al,2014) ها استدگرسانی نیا شاخصی هایکان وجود نشان دهنده ریتصاو روشن در

اعمال  4/2نسبت باندی  Sentinel-2ماهواره  ریتصاو درو  ENVIدر نرم افزار  آهن یدهایاکس صخیتش یبرا

های سفید مناطق  رسی (. در روش نسبت باندی مذکور مناطق دارای پیکسل12-4و شکل 11-4شکل(شد، 

 دهند.اکسیدآهن رانشان میو 
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 Sentinel2و  ASTERنسبت های باندی رایج در پردازش تصاویر  -1-4جدول 

 مرجع توضیحات استر سینتنیل کانی

 Fe 3/4 1/2  Rowan; CSIRO +3آهن فریک 

 Fe 4/3+8/12 2/1+3/5  Rowan+2آهن فرو 

   a12/11 4/5 لاتریت

   4/5 4/11 گوسن

ت ییا  ایهییا ی یوتیییت  فروسییی )ب

 آمفیبول  کاریت(
a11/12 4/5 

دگرسانی اکسید آهن همراه با 

 مس -کانی زایی طلا
CSIRO 

 Rowan  (7+9/)8 - کربنات  کاریت  اپیدوت

 Rowan; USGS  (6+8/)7 - دولومیت

 Hewson دگرسانی آرژیایک پیشرفته 6/5 - فنژیت

 Hewson دگرسانی آرژیایک پیشرفته 6/7 - مسهوویت

 Hewson دگرسانی آرژیایک 5/7 - کائولینیت

سهوویت  ایایت   سیت  م سر

 اسمهتیت
 ; Rowan; CSIRO دگرسانی فیایک (7+5/)6 -

Hewson; USGS 

 Rowan; USGS  (4+6/)5 - تآلونیت  کائولینیت  پیروفیای

سیایهات ) سنگ های غنی از 

 کوارتز(
 Rowan سنگ های غنی از کوارتز 12/14 -

   2/3 4/8 گیاهیپوشش 
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  همدانهای زمین شناسی و اکتشافی استان نگاهی به داده

 مطالعات دورسنجی: چهارمفصل 

 

 

 

 

 
در برگه یکصدهزارم قروه واقع در شمال غرب استان همدان  4/2و نسبت باندی  Sentinel2Aشکل پائین تصویرماهواره  -11-4کل ش

همین مکان  در د.در شکل بالا نیزشونمی مشاهدهاکسیدآهن با پیکسل های سفید رنگ  مناطق دگرسانیدر این تصویر مشاهده میشود. 

 مشاهده میشود که اکسیدهای آهن بازتاب قرمز رنگ دارند.RGB در محیط  11,5,3و ترکیب باندی  Sentinel2Aتصویرماهواره 
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در برگه یکصدهزارم رزن واقع در شمال خاوری    (3/4)+(12/8)و نسبت باندی  Sentinel2Aشکل بالایی تصویر ماهواره  -12-4شکل 

یز د.در شکل پائین نشونمی مشاهدهاکسیدآهن با پیکسل های سفید رنگ  مناطق دگرسانیدر این تصویر استان همدان مشاهده میشود.

 مشاهده میشود.  RGBدر محیط  4,3,2و ترکیب باندی   Sentinel2Aدر همین مکان تصویر ماهواره 
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 (PCA)فه های اصلي آناليز مول

های و تحلیل طیفی پدیده های زمین شناسی استفاده از روش تجزیه مؤلفه از مهم ترین روشهای بارزسازی

باشد. بین باندهای مختلف تصاویر ماهواره معمولاً  می PCA (Principal Component Analysis)اصلی یا 

روشی برای  PCAشود. روش سری اطلاعات میهمبستگی بالائی وجود دارد که این مسأله باعث تکرار یک 

کاهش اطلاعات تکراری و یا پدیده های مزاحم مانند سایه، اثرات توپوگرافی و زاویه تابش خورشید است. در 

واقع این روش با کاهش انطباق بین داده های باندهای مختلف در فضای چند بعدی باعث بارزشدن پدیده ای 

عات باندهائی که همبستگی بالائی دارند، در یک باند با واریانس بالا متمرکز اطلا PCAشود. در روش ویژه می

یک   PCAمیشود. مؤلفه های اصلی بر اساس محاسبه انحراف از معیار، واریانس و کوواریانس بدست می آیند. 

شوند که تبدیل خطی است که در آن محورهای مختصات فضای چند باندی به گونه ای دچار چرخش می

اولین محور در راستای حداکثر واریانس و دومین محور عمود بر آن در راستای واریانس باقیمانده قرار میگیرد. 

مرکز  های اصلی در قسمتی از ورقه یکصدهزارم تویسرکان واقع درروش تحلیل مولفه19-4در شکل شماره 

 محیط در  4,6,8رکیب باندی ت با ASTERتصویر صحنه اطلاعاتی سنجنده  شود.استان همدان مشاهده می

RGB  تصویر بالا( و نمایش پراکندگی دگرسانی آرژیلیک )کانی کائولینیت( با استفاده از روش(PCA  در نرم

درجدول  استفاده شد. ,75PC2(4,(جهت تفکیک این کانی از  )پیکسل های روشن تصویر پائین(. ENVIافزار 

 ایبا توجه به نمودار طیفی کائولینیت مولفه .نمایش داده شده استنیز مقادیر مولفه های اصلی جهت مقایسه 

جهت برای بارزسازی این  PC4وجود دارد یعنی  2و 5که در آن بیشترین اختلاف مقادیر برداری بین باندهای 

 .کانی استفاده شد
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مرکز  ورقه یکصدهزارم همدان در در RGB محیط در 4,6,8 ترکیب باندی با ASTER  صحنه اطلاعاتی سنجنده بخشی از -19 -4 شکل

های سفید تصویر )پیکسل  PCAبا استفاده از روش  )کانی کائولینیت( نمایش پراکندگی دگرسانی آرژیلیک و )تصویر بالا( استان همدان

های اصلی جهت مقایسه نمایش داده شده جدول فوق نیز مقادیر مولفه  استفاده شد. درPC4(1,3,5,7)  جهت تفکیک این کانی از  پائین(.

 است.
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 Matched Filteringروش 

های تعریف شده توسط کاربر و Endmemberیا فیلترگذاری تطبیقی با استفاده از  Matched Filteringروش 

افزایش داده و   های معلوم راEndmemberهای تصویر، پاسخ حاصل از پیکسل Endmemberمطابقت آن با 

در تصاویر حاصل از این الگوریتم مناطق روشن نشان دهنده انطباق بیشتر منحنی  شود.می زمینه مانع پاسخ 

ای سریع این روش وسیله باشند.ها مناطق هدف میطیفی مرجع با منحنی طیفی تصویر بوده و این پیکسل

این  باشد.تصویر میبازتاب طیفی با  های منحنی Endmemberبرای شناسایی مواد خاص بر اساس تطبیق 

روش، یک روش آشکارسازی خطی بهینه برای تعیین محل اثر طیفی شناخته شده در حضور یک پس زمینه 

ک کند تا ییک عملگر خطی بهینه است و تلاش می برگیرندهاستاندارد در  MFناشناخته و ترکیبی است. یک 

و دیگری محو نمودن پس زمینه است. یک  تعادل مناسب بین دو پدیده برقرار کند که یکی آشکارسازی هدف

، یک ترکیب خطی از باندهای تصویری ورودی بهمراه چندین MFتصویر خروجی مطلوب حاصل از روش 

 ویژگی است0

 میانگین صفر 

 حداقل واریانس 

 های امتیاز بندی شده براساس میزان سازگاری مناسب با هدفپیکسل 

ند و کبرای مدل کردن تغییرات طیفی پس زمینه استفاده میصحنه تصویر  کووریانساین روش از آمارهای 

شود زمینه، تصویر میدر آن، طیف هدف شناخته شده، توسط ماتریس تعمیم یافته  معکوس کوواریانس پس

و توجه به این نکته که  MFبا توجه به سریع و دقیق بودن روش حاصل گردد. لذا  MFتا بردار تصویر کننده 

لعات خارجی و داخلی مشابه، با موفقیت از این روش استفاده شده و در مناطق مختلفی از در بسیاری از مطا

های های شاخص زونایران نیز مورد بررسی قرار گرفته است از این روش جهت شناسایی و استخراج کانی

ر سنجنده نمونه هایی از اعمال این روش روی تصاوی 21-4و  20-4های دگرسانی استفاده گردید که در شکل

ASETR  شود.مشاهده می 
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در ورقه یکصدهزارم تویسرکان )تصویر   RGBمحیط  در 4,6,8با ترکیب باندی  ASTERصحنه اطلاعاتی سنجنده  بخشی از -20-4شکل 

  Match Filteringبالا(و نمایش پراکندگی کانی کلریت که با پیکسل های روشن نمایش داده شده است )تصویر پائین(  با استفاده از روش

 .ENVIدر نرم افزار 
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’ 

در ورقه یکصدهزارم ملایر )تصویر   RGBمحیط  در 4,6,8با ترکیب باندی  ASTERصحنه اطلاعاتی سنجنده  بخشی از -21-4شکل 

سمت چپ( و نمایش پراکندگی کانی کائولینیت که با پیکسلهای روشن نمایش داده شده است )تصویر سمت راست( با استفاده از 

 ENVIدر نرم افزار    Matched Filteringروش

 

 آناليز طيفي

با توجه به  ASTERهای سنجنده داده از های مختلف دگرسانی بیشتر برای شناسایی زون روشاین  در

ع باندهای تنو و قدرت تفکیک بهتر تشخیص مناطق دگرسانی استفاده شده است. های این سنجنده درتوانایی

های طیفی کانی رفتار ترامکان بررسی دقیق محدوده فروسرخ طول موجهای کوتاه، در ASTERسنجنده 

 دهای چنسنجنده سایر آن بر ناپذیر های انکاربرتری ساخته است که از میسر شاخص زونهای دگرسان شده را

زمینه شناسایی مناطق  در ASTER پردازش تصاویر های آنالیز طیفی متعددی درروش. باشدطیفی می

 نقشه بردارو روش  (MF) های فیلترگذاری تطبیقی توان به روشمی ترین آنها مهم که از دارد دگرسانی وجود

که قبلا در مورد آن توضیح داده شد، استفاده  (MF)اشاره کرد که در این پروژه از روش  (SAM) طیفی  زاویه

 شامل نقشه  ASTERتصاویر در  های مذکوراعمال الگوریتم از حاصل اطلاعات استخراج شده ادامه در .گردید

(.23-4و  22-4های ای شاخص دگرسانی آورده شده است )شکلهنگاشت کانیها و زون
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 نقشه خطواره ها و ساختارهای خطي-تصوير -0-3-2

 جدید تصویر تشکیلبرای  های مجاورپیکسل عددی اساس ارزش پیکسل بر جدید عددی هایارزشایجاد 

 کسماتری یک پنجره متحرک،در که  پذیردصورت انجام می این به عمل فیلتر .نامیده میشود فیلترکردن

که  فرمولی اساس ضرایب و مکان بر هر در حرکت کرده و پیکسل به پیکسل روی تمامی قسمتهای تصویر

شود ه میمحاسب برای پنجره عددی ارزش و گیردمحاسبات صورت می تعریف شده است،آن ماتریکس برای 

استفاده  9×9، 5×5، 3×3فیلترهایی به اندازه زا معمولاً برای عمل فیلترکردن، شود.می اعمال جدید تصویر در و

 شود.می

فاده اعمال فیلترهای مختلف است رنگی با یا تک باندی و تصاویر ازدر این مطالعه  هابرای تشخیص شکستگی

 با و 1*1و3*3ماتریس  اب median فیلتر مانند  (Low pass) گذرگیری فیلترهای پایینارکه با ب گردید.

های ماتریس با (Edge sharpen) هاآشکارسازی لبه فیلتر ( مانندHigh pass) بکارگیری فیلترهای بالا گذر

 ود.شهای خطی میپدیدهشناسایی  و هاروی باندهای مختلف باعث بارزشدن لبه بر 5*5و 3*3جمله  مختلف از

ی واحدهای سنگ و هاجابجایی رودخانه تغییرات ناگهانی توپوگرافی، ،های زمین ریخت شناسیتوجه به نشانه

 نقاط تعیین گزارش، هدف اصلی این. باشدهای منطقه میتعیین شکستگی تشخیص و عوامل مهم در از

 اند.عه شدهمطال بندی وتقسیمها خطوارههای تکتونیکی تحلیل در لذا باشد،می اکتشاف آنها امیدبخش معدنی و

 د.انشده یکپارچه جدا اصلی و روندهای سازی نقش دارندکانه در محلی کمتر که ساختارهای کوچک و آنجا از

نرم افزار  در لترهایف نیا استفاده شد.خطواره  کیجهت تفک High Pass  ای بالاگذر یلترهایف پروژه از نیا در

Geomatica لتریف از نرم افزار نیدرا دارند. وجود Edge Sharpening Filter فیلتر سپس از و Laplacian 

Edge detector در نهایت استخراج خطوارها و ساختارهای  شد. فادهاستخطواره  از جهت تفکیک ستیغ کوه

انجام گرفت  10250000و 10100000 های زمین شناسیخطی به صورت بصری و دستی و با استفاده از نقشه

 (.24-4)شکل
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 

 تفسير و نتايج پردازش نهايي تصاوير -0-0

 از استفاده اب OLIو  ASTER ،Sentinel2Aی هادادهپس از استخراج کانیها و زونهای دگرسانی مختلف از 

های آنالیز طیفی، داده های استخراج شده با داده وهای اصلی آنالیز مولفهی، باند نسبتی، باند بیترک یروشها

های زمین شناسی در مقیاس  یکصدهزارم  و دویست پنجاه هزارم، همینطور اندیس زمین شناسی )شامل نقشه

ت یهای معدنی و گزارشهای اکتشافی موجود در هر ورقه( تطبیق داده شد و مورد بررسی قرار گرفت تا در نها

صحرائی در  های میدانی وعدنی احتمالی جهت پی جوئی وکنترلمحدوده به عنوان نقاط امیدبخش م 29

(. گرچه این نقاط به عنوان نقاط امید بخش معدنی معرفی 25-4استان همدان معرفی شوند )شکل شماره 

د دارد بلکه بعد از در این محدوده ذخایر قطعی مربوطه وجو شوند ولی این بدان معنا نیست که حتماً می

های ارزش اقتصادی و معدنی محدوده توان دربارهبازدیدهای صحرائی از محدوده های معرفی شده است که می

های مختلف زمین شناسی معرفی شده اظهار نظر کرد. یادآوری می گردد که دورسنجی تنها یک لایه از لایه

های مختلف پردازش تصاویر احتمال حضور ذخایر معدنی ای و روشدر اکتشاف است که از طریق تصاویر ماهواره

های دیگر علم زمین شناسی و نتایج صحرائی تلفیق و باید با داده را در یک محدوده مشخص میکند و حتماً

به صورت  UTMها بر اساس سیستم مدل سازی شود تا به نتیجه قطعی رسید. در ادامه مختصات آنومالی

 ارائه شده است. 39مختصاتی و در زون  2-4جدول شماره 
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 (39، زون  UTMمشخصات محدوده های پیشنهادی نقاط امیدبخش معدنی در استان همدان )سیستم مختصاتی  -2-4جدول 

شماره 

 محدوده

  زونهای دگرساني شناسايي شده مختصات مركز محدوده

 توضيحات
 طول عرض

آرژيليک 

 پيشرفته
 پروپيليتيک فيليک آرژيليک

اكسيد 

 آهن

سيليسي 

 شدن

نام ورقه 

يکصدهزارم زمين 

شناسي ومحل 

 آنومالي

1 3938127N 289093E - * * * * * 

شـــــمال -مرزبـــــان

 روستای بابانظر

ـــانی ـــه دگرس ـــل  ناحی قاب

توجــــــه و زون بنــــــدی 

 NW-SEباامتداد

2 3945926N 313418E - * * * * * 

شـــــمال -مرزبـــــان

ــــتای ســــاری  روس

 جلو

ـــل  ـــانی قاب ـــه دگرس ناحی

توجــــــه و زون بنــــــدی 

 NW-SEباامتداد

3 3942348N 320091E - * * * * * 

شمال روستای -آوج

 سورفجن

ـــل  ـــانی قاب ـــه دگرس ناحی

توجــــــه و زون بنــــــدی 

 NW-SEباامتداد

4 3937957N 328913E - * * * * * 

شمال روستای -آوج

 واهن ده

ـــل  ـــانی قاب ـــه دگرس ناحی

توجــــــه و زون بنــــــدی 

 NW-SEباامتداد

5 3929382N 330968E * * * * * * 

شمال روستای -رزن

 لات

ـــل  ـــانی قاب ـــه دگرس ناحی

توجــــــه و زون بنــــــدی 

 NE-SWباامتداد

2 3923582N 335107E * * * * * * 

شــمال روســتای -رزن

 مزرعه

ـــل  ـــانی قاب ـــه دگرس ناحی

توجــــــه و زون بنــــــدی 

 NW-SEباامتداد

1 3924777N 343879E * * * * * * 

ـــرق -رزن مال ش ـــ ش

 روستای مزرعه

ناحیه دگرسانی قابل توجه و 

تداد باام ندی  -NWزون ب

SE 

2 3922154N 350174E * * * * * * 

شــمال روســتای -رزن

 کرفس

ناحیه دگرسانی قابل توجه و 

تداد باام ندی  -NWزون ب

SE 

9 3920842N 355449E - * * * * * 

شــمال روســتای -رزن

 کرفس

ناحیه دگرسانی قابل توجه و 

تداد باام ندی  -NWزون ب

SE 

10 3920201N 341635E - * * * * * 

شــمال روســتای -رزن

 منوچهر

ـــل  ـــانی قاب ـــه دگرس ناحی

توجــــــه و زون بنــــــدی 

 NE-SWباامتداد
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شماره 

 محدوده

  زونهای دگرساني شناسايي شده مختصات مركز محدوده

 توضيحات
 طول عرض

آرژيليک 

 پيشرفته
 پروپيليتيک فيليک آرژيليک

اكسيد 

 آهن

سيليسي 

 شدن

نام ورقه 

يکصدهزارم زمين 

شناسي ومحل 

 آنومالي

11 3918028N 310563E - * - * * * 

ـــــــگ -کبودرآهن

ـــتای  ـــمال روس ش

 دمق

ـــــه دگرســـــانی  ناحی

ــــه و زون  ــــل توج قاب

ـــداد ـــدی باامت -NEبن

SW 

12 3897174N 251979E - * * * * - 

ـــوهین ـــوب -ک جن

شــــرق روســــتای 

 گل تپه

ـــــه دگرســـــانی  ناحی

ــــه و زون  ــــل توج قاب

 N-Sبندی باامتداد

13 3860169N 215644E - * * * * * 

شمال -سنقر

 روستای نادرآباد

ـــــه دگرســـــانی  ناحی

ــــه و زون  ــــل توج قاب

ـــداد ـــدی باامت -NEبن

SW 

14 3843410N 218174E * * * - * * 

جنوب  -سنقر

 روستای آجین

ـــــه دگرســـــانی  ناحی

ــــه و زون  ــــل توج قاب

ـــــــــــــــــــدی  بن

 NW-SEباامتداد

15 3929382N 330968E - * * * * * 

شرق -تویسرکان

 روستای پیرملو

ـــــه دگرســـــانی  ناحی

ــــه و زون  ــــل توج قاب

ـــداد ـــدی باامت -NEبن

SW 

12 3860645N 233624E - * * * * * 

کان ـــر جنوب -تویس

 روستای پیرملو

ـــــه دگرســـــانی  ناحی

ــــه و زون  ــــل توج قاب

ـــداد ـــدی باامت -NEبن

SW 

11 3847350N 266194E - * * * * * 

کان ـــر جنوب -تویس

 غرب شهر همدان

ـــانی قابل  ناحیه دگرس

تــوجــه و زون بــنــدی 

 N-Sباامتداد

12 3842358N 263593E * * * * * * 

شـــرق -تویســـرکان

 روستای شهرستانه

ـــانی قابل  ناحیه دگرس

تــوجــه و زون بــنــدی 

 NW-SEباامتداد

19 3837874N 263549E - * * * * * 

ــرکان ــمال -تویس ش

 روستای سرکان

ـــانی قابل  ناحیه دگرس

تــوجــه و زون بــنــدی 

 N-Sباامتداد

20 3825230N 279870E - * * * * * 

ــدان ــم شـــــرق -ه

تویســرکان وشــمال 

 علی آباد

ـــــه دگرســـــانی  ناحی

ــــه و زون  ــــل توج قاب

ـــداد ـــدی باامت -NEبن

SW 
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 

 

 

.

شماره 

 محدوده

  زونهای دگرساني شناسايي شده محدودهمختصات مركز 

 توضيحات
 طول عرض

آرژيليک 

 پيشرفته
 پروپيليتيک فيليک آرژيليک

اكسيد 

 آهن

سيليسي 

 شدن

نام ورقه 

يکصدهزارم 

زمين شناسي 

 ومحل آنومالي

21 3802064N 219536E - * * * * * 

-هرســــــــــین

شـــــــــــــمال 

روســـتای ســـیاه 

 دره

ناحیـــــه دگرســـــانی 

ــــه و زون  ــــل توج قاب

ـــــــــــــــــــدی  بن

 NW-SEباامتداد

22 3795858N 321358E - * * * * * 

-هرســــــــــین

شـــــــــــــمال 

روســـتای ســـیاه 

 دره

ناحیـــــه دگرســـــانی 

ــــه و زون  ــــل توج قاب

ـــــــــــــــــــدی  بن

 NW-SEباامتداد

23 3813466N 239408E - * * * * * 

غرب  -نهاوند

 روستای مینان

ناحیـــــه دگرســـــانی 

جزئـــــــــــــــــــی 

 NW-SEباامتداد

24 3783989N 234066E - * * * * * 

غرب  -نهاوند

 روستای ظفرآباد

ناحیـــــه دگرســـــانی 

ــــه و زون  ــــل توج قاب

ـــداد ـــدی باامت -NEبن

SW 

25 3781515N 237159E - * * * * * 

جنوب  -نهاوند

 روستای ظفرآباد

ناحیـــــه دگرســـــانی 

ــــه و زون  ــــل توج قاب

ـــداد ـــدی باامت -NEبن

SW 

22 3788490N 269105E - * * * * * 

شمال -نهاوند

 روستای اوشوند

دگرســـــانی ناحیـــــه 

ــــه و زون  ــــل توج قاب

-Wبنـــدی باامتـــداد

E 

21 3789715N 271033E - * * * * * 

یر شــــمــال -ملا

روســتای ســلطان 

 آباد 

ـــانی قابل  ناحیه دگرس

تــوجــه و زون بــنــدی 

 NW-SEباامتداد

22 3794361N 284787E - * * * * * 

یر شــــمــال -ملا

ــریف  ــتای ش روس

 آباد

سانی جزئی و  ناحیه دگر

 N-Sباامتداد

29 3785014N 314155E - * * * * * 

شمال شرق -ملایر

 میشان

ـــانی قابل  ناحیه دگرس

تــوجــه و زون بــنــدی 

 NW-SEباامتداد
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 مقدمه -2-2

ها آمار و پردازش داده گیرند نیاز بهگیری صورت میهای مختلف نمونههمه مطالعاتی که با استفاده از روش

های ساده یا پیچیده آماری استفاده نماید. لذا تواند از روشدارند که با توجه به نتایج مورد نظر، کارشناس می

د نیازمند باشنای، خاک و آب میبرداری از جوامع سنگی، رسوبات آبراههاکتشافات ژئوشیمیایی که بر پایه نمونه

هایی های اکتشافی کامل نبوده و با کاستیکدام از روشند. با توجه به اینکه هیچهای آماری هستانجام پردازش

های اکتشافی مکمل نظیر مطالعات کانی سنگین، ژئوفیزیک و دورسنجی استفاده همراه هستند، معمولاً از روش

باشد ن صورت میها به ایشود تا معتبرترین مناطق جهت اکتشافات بعدی انتخاب گردند. نحوه پردازش دادهمی

اتی ها در یک بانک اطلاعای به همراه مختصات محل برداشت نمونهکه نتایج آنالیز ژئوشیمیایی رسوبات آبراهه

ها که به صورت سنسورد گزارش شده بودند جایگزینی گردد. بعد از این مرحله برای بخشی از دادهذخیره می

های آماری ها جهت محاسبه پارامترهای آماری، پردازشهگیرد. سپس از این دادهای سنسورد انجام میداده

های آماری چند متغیره )ضرایب ها، پردازشتک متغیره، تعیین مشاهدات خارج از ردیف، تعیین آنومالی

 شود.ای، آنالیز فاکتوری( استفاده میهمبستگی، آنالیز خوشه
 

 های ژئوشيمياييآماده سازی، پردازش و تفسير داده -2-1

ترین شیوه اکتشافات ژئوشیمیایی مقدماتی است که ای متداولاکتشافات ژئوشیمیایی رسوبات آبراهه روش

ای و های ناحیهجوئیبرای اکتشافات مقیاس کوچک تا متوسط کاربرد دارد. این روش به طور وسیعی برای پی

ند و وسعت حوضه آبریز سازی در مناطقی که دارای آبراهه هستشناسایی مقدماتی نواحی امید بخش کانی

های سنگین( و یا آب )روش ها )روش کانیرود. از طرفی مشکلات جداکردن کانیزیاد باشد به کار می

های آب و هوایی متفاوت است. این روش در مناطق هیدروژئوشیمیایی( را ندارد و قابل کاربرد در وضعیت

ا شود، زیرگر چه وضعیت غیر بارانی ترجیح داده میای و آب و هوای نسبتاً سرد کاربرد بیشتری دارد. احاره

اطق آل است. در منهای رسوبات خشک غیر قابل استفاده است، ولی برای مناطق با بارندگی متوسط ایدهنمونه

بارد که باعث ایجاد آبراهه و بیابانی و کویری این روش کاربرد کمتری دارد، زیرا باران در حد کافی نمی

ای برای اکتشاف کانسارهای چند فلزی شود. روش اکتشافات ژئوشیمیایی رسوبات آبراههنشست رسوبات ته

بسیار خوب است، ولی با اندازه گیری عناصر دیگر  ,Pb Cu, Sb, Co, Ni, Znمانند کانسارهای حاوی عناصر 

زایی کانسارهای دیگر استفاده کرد. همچنین این توان از آن به عنوان نشانه کانیمی ,Bi, Mo, Hg Agمانند 

 شود.رود که در این صورت معمولاً نمونه سطحی برداشت میروش برای مطالعات محیط زیستی به کار می
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ت. آبریز اسهای بالادست حوضه ای در واقع یک نمونه ترکیبی از مواد فرسایش یافته از سنگرسوبات آبراهه

کند. مثلأ در بنابراین وجود ناهنجاری در این رسوبات از وجود یک منبع پرعیار در بالادست آن حکایت می

شود های سولفیدی میها، به خصوص کانیهای جوی باعث تجزیه کانیهای آب و هوایی مختلف آبوضعیت

ن عناصر به منظور نشانه و راهنما برای پیدا کند. ایو عناصر کمیاب همراه آنها را به فواصل دورتر منتقل می

ها خود نشان دهنده کانسار رود. اگر چه پیدا کردن ناهنجاری در محل آبراههکردن محل کانسارها به کار می

توان منشا اولیه این عناصر )توده کانساری( را با توجه به در محل نیست، بلکه با توجه به تحرک عناصر می

 تواند منشاهای بارانی میهای زیرزمینی یا سیلابه شناسایی کرد. همچنین نفوذ آباطلاعات به دست آمد

این عناصر باشد. در محل آبراهه به جایی که مقدار فلزات در بالاترین حد است، اصطلاحا رواناب گویند. این 

ای فلزی به حوضه ههای زیرزمینی غنی از عناصر فلزی و یا ورود ذرات آواری حاوی کانینقطه محل ورود آب

دهد به آبراهه میانبر معروف 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 تعایی اولیه تشکیل دهنده رسوبات آبراهههای زمین شناختی یا ژئوشیمیتوان ویژگیهمچنین می

 های اولیه است.به تنهایی در رسوبات زیاد باشد، نشان دهنده منشا گرانیتی سنگ SO2کرد. مثلأ اگر مقدار 

یند که آهای ثانویه کانساری( در شرایطی بوجود میروشن است که مناطق در بردارنده پتانسیل احتمالی )هاله

اند، رخ داده باشد. بنابراین در اکتشاف های اولیه(، در محیطی که رسوبات از آن منشاء گرفتههالهکانی سازی )

های دهتوان پدیهای ثانویه میای و کشف هالهبرداری از رسوبات آبراههای با نمونهژئوشیمیایی در مقیاس ناحیه

 سازی را شناسایی نمود.کانی

کان، های نهاوند، تویسرباشد که از این تعداد، برگهصدهزار ژئوشیمیایی میبرگه یک 12پهنه استان همدان شامل 

گیرند. کامل یا بخش اعظم آن در داخل استان قرار میطوربهکوهین، ملایر، همدان، کبودر آهنگ و رازان 

تنها های یکصدهزار هرسین، قروه، بیجار، گرماب، مرزبان، خنداب، وفس و آوج در مرز استانی بوده و برگه

بخش کوچکی از آن در استان قرارگرفته است. لازم به ذکر است برگه یکصدهزار سنقر فاقد مطالعات 

 باشد.ژئوشیمیایی می

موقعیت  1-5 شکلهای برداشت شده به تفکیک هر برگه آورده شده است. مشخصات نمونه 1-5در جدول 

 دهد.تان را نشان میهای ژئوشیمیایی سیلت و کانی سنگین موجود در اسمکانی نمونه

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

  
 

135 

 

 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 های ژئوشیمیایی در پهنه اکتشافیهای دادهمشخصات برگه -1-5جدول 
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 های ژئوشيمياييپردازش داده -2-3

ها گیرند نیاز به آمار و پردازش دادهگیری صورت میهای مختلف نمونههمه مطالعاتی که با استفاده از روش

ا آماری استفاده نماید. لذهای ساده یا پیچیده تواند از روشدارند که با توجه به نتایج مورد نظر، کارشناس می

د نیازمند باشنای، خاک و آب میبرداری از جوامع سنگی، رسوبات آبراههاکتشافات ژئوشیمیایی که بر پایه نمونه

هایی های اکتشافی کامل نبوده و با کاستیهای آماری هستند. با توجه به اینکه هیچکدام از روشانجام پردازش

های اکتشافی مکمل نظیر مطالعات کانی سنگین، ژئوفیزیک و دورسنجی استفاده همراه هستند، معمولاً از روش

 شود تا معتبرترین مناطق جهت اکتشافات بعدی انتخاب گردند.می

ات ای به همراه مختصباشد که نتایج آنالیز ژئوشیمیایی رسوبات آبراههها به این صورت مینحوه پردازش داده

ها که به گردد. بعد از این مرحله برای بخشی از دادهنک اطلاعاتی ذخیره میها در یک بامحل برداشت نمونه

ها جهت گیرد. سپس از این دادههای سنسورد انجام میصورت سنسورد گزارش شده بودند جایگزینی داده

ا، ههای آماری تک متغیره، تعیین مشاهدات خارج از ردیف، تعیین آنومالیمحاسبه پارامترهای آماری، پردازش

 شود.ای، آنالیز فاکتوری( میهای آماری چند متغیره )ضرایب همبستگی، آنالیز خوشهپردازش

های ژئوشیمیایی بوده که به صورت جداگانه پردازش شده و برگه دارای داده 15در پهنه استان همدان تعداد 

ها مناطق آنومالی داخل پهنه استخراج گردید ولی تن 10100000مناطق آنومالی آن برای هر عنصر در هر برگه 

 اکتشافی مورد استفاده قرار گرفت و مناطق آنومالی خارج از محدوده پهنه حذف گردیدند.

 

 مطالعات كاني سنگين -2-3-2

ا های بتوان به نمونه برداری از آبرفتها میسنگین شامل مجموعه مراحلی است که از میان آنمطالعات کانی

های سنگین، جدایش مغناطیسی و در نهایت مطالعه تغلیظ، جدایش با محلولشدگی پایین، شستشو، جور

ه دست در مواردی کهای سنگی بالاهای منشاء گرفته از تودهمانده اشاره کرد. آبرفتمیکروسکوپی اجزاء باقی

کتشافی ا توانند به عنوان یک ابزار کلیدیخود تشکیل ذخیره پلاسری یک یا چند نوع کانی را نداده باشند می

 کار روند.همزمان و یا غیر همزمان با اکتشافات ژئوشیمیایی به

علاوه بر نمونه های ژئوشیمی طراحی شده در منطقه  10100000با استفاده از این منطق اکتشافی در هر برگه 

طالعات مسنگین نیز برداشت و پس از نمونه برداری و طی مراحل آماده سازی به آزمایشگاه تعدادی نمونه کانی

از فرمول  سنگین با استفادههای کانیگردد. نتایج کیفی مطالعات میکروسکوپی نمونهسنگین ارسال میکانی

 های موجود تبدیل به گرم در تن شده و جهت محاسبات آماده شده است. خاصی و با استفاده از داده
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های مورد استفاده تعداد بندی کانیتهای مختلف تشخیص داده شده و بر اساس اهمیت و اولویاز مجموع کانی

گروه شامل گروه سرب و روی، گروه مس و مولیبدن، گروه طلا، نقره وآنتیموان، گروه قلع و تنگستن، گروه  10

پیریت، گروه اکسید منگنز و اکسید آهن، گروه سینابر و آرسنیک، گروه کربنات، سولفات و فسفات، گروه 

های نمادین یا ای دگرگونی انتخاب شده است. نتایج به صورت نقشهههای سنگ ساز و گروه کانیکانی

Symbole Map .ترسیم گردید که در انتهای گزارش بخش ژئوشیمی نمایش داده شده است 

 

 های سنسوردپردازش داده -2-0

یک  "بزرگتر"یا  "کوچکتر از"ها به صورت مقادیر هایی سنسورد هستند که تمرکز عناصر در برخی نمونهداده

. باشدمقدار خاص گزارش شوند. حد سنسورد نتایج آنالیز، همان حد قابل ثبت روش آنالیز شیمیایی می

های آنالیز به اندازه کافی جهت ثبت مقادیر کوچک یک عنصر شوند که روشهای سنسورد زمانی ایجاد میداده

 مرکزهای بالای عناصر را ندارد.حساس نیستند و یا اینکه روش آنالیز بسیار حساس است و قابلیت ثبت ت

های محاسباتی و آماری های آماری چند متغیره مشکل ساز هستند چرا که روشهای سنسورد در پردازشداده

باشند. بنابراین ناگزیر هستیم جهت جایگزینی ها میخاص، نیازمند یک مجموعه کامل و غیرسنسورد از داده

 رار دهیم.مقادیر سنسورد، آنها را مورد پردازش ق

جایگزینی "ها روش شود. یکی از این روشهای مختلفی استفاده میهای سنسورد از روشدر جایگزینی داده

حد  4/3شود، است. در این روش هنگامی که داده سنسورد به صورت کمتر از حد قابل ثبت گزارش می "ساده

 3/4شوند ز یک مقدار خاص گزارش میهایی که بزرگتر اکنند و برای دادهقابل ثبت را جایگزین آن می

دهند. روش جایگزینی ساده زمانی نتایج )سه دوم( حد قابل ثبت را به جای آن قرار می 2/3)چهارسوم( یا 

 ها سنسورد باشد.درصد از داده 10کند که حداکثر قابل قبولی جهت جایگزینی ارائه می

رمال به خوبی شناخته شده است و بندرت یک توزیع های ژئوشیمیایی به پیروی از توزیع لاگ نگرایش داده

های ژئوشیمیایی در اختیار خواهیم داشت. بنابراین قبل از محاسبه ممکن است لازم باشد با نرمال از داده

توان از تبدیل اعمال تبدیلاتی جامعه غیرنرمال را به یک جامعه نرمال تبدیل کنیم. برای این منظور می

 های موجود دیگر یاری جست. اما اغلبو یا روش« تبدیل نمائی تعمیم یافته»پارامتری، لگاریتمی، تبدیل سه 

فاده از های غیرنرمال را با استشود. بنابراین، ابتدا دادهبه علت سهولت عملیات از تبدیل لگاریتمی استفاده می

رد این جامعه تبدیل یافته نمائیم، سپس روش ساده را در موها به یک جامعه نرمال تبدیل مییکی از تبدیل

آوریم. پس از آن لازم است با استفاده از تبدیل معکوس، این انجام داده و یک مقدار جایگزینی به دست می

 مقدار جایگزینی را به مقدار اصلی آن در جامعه غیر نرمال )قبل از اعمال تبدیل( برگردانده شود. 

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

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 بررسي آماری تک متغيره -2-2

ود، متغیر ششیمیایی به هر عنصر یا اکسید یا هر ترکیبی که آنالیز نمونه برای آن انجام میهای ژئودر بررسی

شود. در مطالعات آماری تک متغیره پردازش روی مقادیر یک متغیر بدون در نظر گرفتن بقیه متغیرها گفته می

ها، تهیه مودارها و پلاتسازی، رسم نگیرد. این مطالعات شامل محاسبه پارامترهای آماری، نرمالصورت می

 باشد.ها و جدایش مقادیر خارج از رده میبرای داده( X+nS)جداول مقادیر 

 

 هامحاسه پارامترهای آماری و رسم نمودارهای مربوط به توزيع داده -2-0

روی آترین اطلاعات آماری فرای است که به عنوان مهمترین و جامعدستیابی به پارامترهای آماری اولین گزینه

ها حول میانگین و تمایل به میانگین، میزان گیرد. این اطلاعات نحوه پراکندگی دادهداده پردازان قرار می

های مارهگذارد. آها و تشابه یا تمایز آن با یک توزیع نرمال را به نمایش میچولگی و کشیدگی جامعه عیار نمونه

های انحراف معیار و واریانس دهند. آمارهز داده را نشان میمیانگین، میانه و مد میزان و چگونگی تمایل به مرک

باشند. پارامترهای چولگی و کشیدگی که به ترتیب ها از میانگین میمعرف نحوه پراکندگی و پردازش داده

دهد. در صورت نزدیک شدن به مقادیر صفر برای میزان تقارن حول میانگین و تیزی منحنی توزیع را نشان می

از  های خام پسباشد. کلیه دادهها به توزیع نرمال میبرای کشیدگی حاکی از نزدیکی توزیع داده 3چولگی و 

مورد بررسی آماری قرار گرفته است. برای هر یک از متغیرها  SPSSبندی مناسب توسط نرم افزار فایل

هزار برگه یکصد 15که پهنه مورد نظر تعداد جاییهای خام و نرمال ترسیم شده است. از آنهای دادههیستوگرام

شود از این تعداد، برگه هایی که قسمت اعظم آن در پهنه فوق قرار گرفته، به شرح ژئوشیمیایی را شامل می

 یر توضیح داده شده است. ز

 

 (2020نهاوند ) 2:288888برگه  -2-0-2

نمونه  215ای است که تعداد نمونه رسوبات آبراهه 120این برگه در بخش جنوبی استان واقع شده و شامل 

توسط سازمان  1323آن در داخل محدوده قرار دارد. مطالعه اکتشافات ژئوشیمیایی این برگه در سال 

عنصر زیر پردازش  2عنصر آنالیز شده آن  43اکتشافات معدنی کشور انجام گرفته است. از تعداد شناسی و زمین

  Ag, As, Ba, Co, Cu, Fe, Pb, Zn                     شده است.

دهد. در این های خام و نرمال عناصر مختلف در برگه نهاوند را نشان میپارامترهای آماری داده 2-5جدول 

ها پارامترهای آماری شامل میانگین، انحراف معیار، چولگی، کشیدگی، کمترین و بیشترین مقدار دادهجدول 

فت توان دریاآورده شده است. بررسی شکل تابع توزیع، مقدار حداکثر هر عنصر و میزان چولگی توزیع آن می

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

  همدانهای زمین شناسی و اکتشافی استان نگاهی به داده

 مطالعات ژئوشیمیایی: پنجمفصل 

140 

 

نمودار  3-5و  2-5های شکلدر  که عنصـر مورد نـظر از پتانسیل اکتشافی مطلوبی برخوردار است یا خیر.

 های خام و نرمال عناصر اصلی آورده شده است. هیستوگرام داده

 
 های خام و نرمال عناصر مختلف در برگه نهاوندپارامترهای آماری داده -2-5جدول 

 
 

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

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 
 Ag, As, Ba, Coهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -2-5شکل 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

  همدانهای زمین شناسی و اکتشافی استان نگاهی به داده

 مطالعات ژئوشیمیایی: پنجمفصل 
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 Cu, Fe, Pb, Znهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -3-5شکل 

 

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

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 (2029تويسركان ) 2:288888برگه  -2-0-1

نمونه  201ای است که تعداد نمونه رسوبات آبراهه 295این برگه در بخش مرکزی استان واقع شده و دارای 

توسط سازمان  1323گه در سال آن در داخل محدوده قرار دارد. مطالعه اکتشافات ژئوشیمیایی این بر

عنصر زیر پردازش  2عنصر آنالیز شده آن  14شناسی و اکتشافات معدنی کشور انجام گرفته است. از تعداد زمین

  As, Co, Cu, Ni, Pb, Sn, Ti, Zn             شده است.

دهد. در ا نشان میهای خام و نرمال عناصر مختلف در برگه تویسرکان رپارامترهای آماری داده 3-5جدول 

این جدول پارامترهای آماری شامل میانگین، انحراف معیار، چولگی، کشیدگی، کمترین و بیشترین مقدار 

ان توها آورده شده است. بررسی شکل تابع توزیع، مقدار حداکثر هر عنصر و میزان چولگی توزیع آن میداده

 5-5و  4-5های بی برخوردار است یا خیر. در شکلدریافت که عنصـر مورد نـظر از پتانسیل اکتشافی مطلو

برداری کانی سنگین در این برگه های خام و نرمال عناصر اصلی آورده شده است. نمونهنمودار هیستوگرام داده

 گزارش نشده است.

 

 های خام و نرمال عناصر مختلف در برگه تویسرکانپارامترهای آماری داده -3-5جدول 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

  همدانهای زمین شناسی و اکتشافی استان نگاهی به داده

 مطالعات ژئوشیمیایی: پنجمفصل 
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 As, Co, Cu, Niهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -4-5شکل 

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

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 
 Pb, Sn, Ti, Znهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -5-5شکل 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

  همدانهای زمین شناسی و اکتشافی استان نگاهی به داده

 مطالعات ژئوشیمیایی: پنجمفصل 

142 

 

 (2720ملاير ) 2:288888برگه  -2-0-3

 295ای است که تعداد نمونه رسوبات آبراهه 200این برگه در بخش جنوبی استان واقع شده است و شامل 

توسط سازمان  1322نمونه آن در داخل محدوده قرار دارد. مطالعه اکتشافات ژئوشیمیایی این برگه در سال 

عنصر زیر پردازش  2الیز شده آن عنصر آن 42شناسی و اکتشافات معدنی کشور انجام گرفته است. از تعداد زمین

        As, Ba, Co, Cr, Cu, Mn, Pb, Zn       شده است. 

دهد. در این های خام و نرمال عناصر مختلف در برگه ملایر را نمایش میپارامترهای آماری داده 4-5جدول 

ها یشترین مقدار دادهجدول پارامترهای آماری شامل میانگین، انحراف معیار، چولگی، کشیدگی، کمترین و ب

های خام و نرمال عناصر اصلی آورده شده نمودار هیستوگرام داده 1-5و  2-5های آورده شده است. در شکل

نمونه در محدوده  91نمونه برای مطالعات کانی سنگین در این برگه برداشت شده است که  99است. تعداد 

 )طلا(، گروه سینابر و آرسنیک )سینابر(، گروه سرب و های گروه طلاهای کانیمورد نظر واقع است که نمونه

 روی )سروزیت، گالن( گروه اکسید منگنز و اکسید آهن )هماتیت، مگنتیت(، گروه پیریت )پیریت(، گروه

ساز )آناتاز، آپاتیت(، گروه کربنات سولفات و فسفات های سنگ دگرگونی )آمفیبول، اپیدوت، گارنت(، کانی

 یص بوده اند.)باریت( قابل تشخ

 

 های خام و نرمال عناصر مختلف در برگه ملایرپارامترهای آماری داده -4-5جدول 

 
 

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

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 
 As, Ba, Co, Crهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -2-5شکل 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

  همدانهای زمین شناسی و اکتشافی استان نگاهی به داده

 مطالعات ژئوشیمیایی: پنجمفصل 

142 

 

 
 Cu, Mn, Pb, Znهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -1-5شکل 

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

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 (2008كوهين ) 2:288888برگه  -2-0-0

نمونه  412ای است که تعداد نمونه رسوبات آبراهه 203این برگه در بخش شمالی استان واقع شده و شامل 

توسط سازمان  1323آن در داخل محدوده مطالعاتی قرار دارد. مطالعه اکتشافات ژئوشیمیایی این برگه در سال 

عنصر زیر پردازش  2عنصر آنالیز شده آن  44ام گرفته است. از تعداد شناسی و اکتشافات معدنی کشور انجزمین

  As, Ba, Co, Cr, Cu, Fe, Pb, Zn          شده است.

دهد. در این های خام و نرمال عناصر مختلف در برگه کوهین را نشان میپارامترهای آماری داده 5-5جدول 

 هار، چولگی، کشیدگی، کمترین و بیشترین مقدار دادهجدول پارامترهای آماری شامل میانگین، انحراف معیا

های خام و نرمال عناصر اصلی آورده شده نمودار هیستوگرام داده 9-5و  2-5های آورده شده است. در شکل

نمونه در محدوده  22نمونه برای مطالعات کانی سنگین در این برگه برداشت شده است که  101است. تعداد 

های گروه طلا )طلا(، گروه سینابر و آرسنیک )سینابر(، گروه سرب و های کانیکه نمونهمورد نظر واقع است 

روی )سروزیت، گالن( گروه اکسید منگنز و اکسید آهن )هماتیت، مگنتیت(، گروه پیریت )پیریت، پیریت 

روه کربنات لمنیت(، گساز )آناتاز، آپاتیت، ایهای سنگ دگرگونی )آمفیبول، اپیدوت، گارنت(، کانی اکسید(، گروه

 سولفات و فسفات )باریت، سلستین( قابل تشخیص بوده اند.

 

 های خام و نرمال عناصر مختلف در برگه کوهینپارامترهای آماری داده -5-5جدول 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

  همدانهای زمین شناسی و اکتشافی استان نگاهی به داده

 مطالعات ژئوشیمیایی: پنجمفصل 
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 As, Ba, Co, Crهای 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                    
 

 
 Cu, Fe, Pb, Znهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -9-5شکل 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

  همدانهای زمین شناسی و اکتشافی استان نگاهی به داده

 مطالعات ژئوشیمیایی: پنجمفصل 

152 

 

 (2729همدان ) 2:288888برگه  -2-0-2

ای است که کل نمونه آن در نمونه رسوبات آبراهه 134این برگه در بخش مرکزی استان واقع شده و شامل 

توسط سازمان  1321در سال داخل محدوده مطالعاتی قرار دارد. مطالعه اکتشافات ژئوشیمیایی این برگه 

عنصر زیر پردازش  2عنصر آنالیز شده آن  42شناسی و اکتشافات معدنی کشور انجام گرفته است. از تعداد زمین

 As, Ba, Co, Cr, Cu, Fe, Pb, Zn            شده است.

دهد. در این یهای خام و نرمال عناصر مختلف در برگه همدان را نشان مپارامترهای آماری داده 2-5جدول 

 هاجدول پارامترهای آماری شامل میانگین، انحراف معیار، چولگی، کشیدگی، کمترین و بیشترین مقدار داده

فت توان دریاآورده شده است. بررسی شکل تابع توزیع، مقدار حداکثر هر عنصر و میزان چولگی توزیع آن می

نمودار  11-5و  10-5های ر است یا خیر. در شکلکه عنصر مورد نظر از پتانسیل اکتشافی مطلوبی برخوردا

نمونه برای مطالعات کانی سنگین  93های خام و نرمال عناصر اصلی آورده شده است. تعداد هیستوگرام داده

های گروه سرب و روی در این برگه برداشت شده است که کل نمونه در محدوده مورد نظر واقع است که نمونه

دگرگونی  کسید منگنز و اکسید آهن )هماتیت، مگنتیت(، گروه پیریت )پیریت(، گروه)سروزیت، گالن( گروه ا

ساز )آناتاز، آپاتیت، ایلمنیت(، گروه کربنات سولفات، فسفات، های سنگ )آمفیبول، اپیدوت، گارنت(، کانی

 اند.باریت و سلستین قابل تشخیص بوده

 عناصر مختلف در برگه همدان های خام و نرمالپارامترهای آماری داده -2-5جدول 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

  
 

153 

 

 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 
 As, Ba, Co, Crهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -10-5شکل 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

  همدانهای زمین شناسی و اکتشافی استان نگاهی به داده

 مطالعات ژئوشیمیایی: پنجمفصل 
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 Cu, Fe, Pb, Znهای 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                    
 

 (2708كبودر آهنگ ) 2:288888برگه  -2-0-0

ای است که کل نمونه آن در نمونه رسوبات آبراهه 255این برگه در بخش شمالی استان واقع شده و شامل 

 عنصر زیر پردازش شده است. 2عنصر آنالیز شده آن  42داخل محدوده مطالعاتی قرار دارد. از تعداد 

            As, Au, Ba, Co, Cu, Fe, Pb, Zn 

دهد. در هنگ را نشان میهای خام و نرمال عناصر مختلف در برگه کبودر آپارامترهای آماری داده 1-5جدول 

این جدول پارامترهای آماری شامل میانگین، انحراف معیار، چولگی، کشیدگی، کمترین و بیشترین مقدار 

وان تآورده شده است. بررسی شکل تابع توزیع، مقدار حداکثر هر عنصر و میزان چولگی توزیع آن می هاداده

 13-5و  12-5های طلوبی برخوردار است یا خیر. در شکلدریافت که عنصر مورد نظر از پتانسیل اکتشافی م

 های خام و نرمال عناصر اصلی آورده شده است. نمودار هیستوگرام داده

 

 های خام و نرمال عناصر مختلف در برگه کبودر آهنگپارامترهای آماری داده -1-5جدول 
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 As, Au, Ba, Coهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -12-5شکل 
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 Cu, Fe, Pb, Znهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -13-5شکل 
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 (2008رازان ) 2:288888برگه  -2-0-7

 191ای است که تعداد نمونه رسوبات آبراهه 351این برگه در بخش شمال شرقی استان واقع شده و شامل 

عنصر زیر پردازش شده  2عنصر آنالیز شده آن  45تعداد  نمونه آن در داخل محدوده مطالعاتی قرار دارد. از

 Ag, As, Co, Cr, Cu, Mo, Pb, Zn            است.

دهد. در این های خام و نرمال عناصر مختلف در برگه رازان را نشان میپارامترهای آماری داده 2-5جدول 

 های، کمترین و بیشترین مقدار دادهجدول پارامترهای آماری شامل میانگین، انحراف معیار، چولگی، کشیدگ

فت توان دریاآورده شده است. بررسی شکل تابع توزیع، مقدار حداکثر هر عنصر و میزان چولگی توزیع آن می

نمودار  15-5و  14-5های که عنصر مورد نـظر از پتانسیل اکتشافی مطلوبی برخوردار است یا خیر. در شکل

 عناصر اصلی آورده شده است. های خام و نرمال هیستوگرام داده

 

 های خام و نرمال عناصر مختلف در برگه رازانپارامترهای آماری داده -2-5جدول 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

  
 

159 

 

 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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 Ag, As, Co, Crهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -14-5شکل 
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 Cu, Mo, Pb, Znهای خام و نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -14-5ادامه شکل 
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 X + nSهای ژئوشيميايي براساس ميانه و انحراف معيار جدايش ناهنجاری -2-7

های های اکتشافات معدنی، جداسازی و آشکارسازی مقادیر ناهنجار از زمینه و تشخیص ناهنجارییکی از چالش

نوع سیار متهای بتوان از تکنیکهای واقعی است. برای جدایش مقادیر ناهنجار میکاذب و تصادفی از ناهنجاری

 ها یا حوضههای مبتنی بر توزیع فضایی دادهآماری که در کتب رفرنس و مقالات ارائه شده است و یا از روش

های واقعی از کاذب هم بهترین روش برداری استفاده نمود. برای تعیین آنومالیتاثیر نمونه در محیط نمونه

ها و مناطق ناهنجار با استفاده از چندین عامل مونههای چند متغیره است تا نها و روشاستفاده از تکنیک

معرفی و تایید شوند و در صورت عدم تایید پارامترهای مختلف برای معرفی یک نمونه یا یک منطقه، آن نمونه 

 یا آن محدوده حذف شده و یا از اولویت کمتری در مراحل بعدی اکتشاف برخوردار خواهند شد.

اکتشافات کوچک مقیاس به دلیل مساحت بالای تحت پوشش یک نمونه و ترقیق شدید در مراحل پیجویی یا 

زم را ها( توجه لاساز، بایستی به مقادیر ناهنجار )حتی تک نمونهناهنجاری به دلیل اختلاط بالای عوامل سنگ

ن را معد هایی که پتانسیل تبدیل شدن به یکها، حوضهتوجهی و عدم پالایش درست نمونهداشت تا با بی

 توانند داشته باشند، حذف نشوند.می

و  (Hawkes and Webb)شود. طبق نظر هاکس و وب ای استفاده میاز مقادیر زمینه برای تعیین حد آستانه

های ژئوشیمیایی در نظر گرفت. در توابع توزیع توان مقدار میانگین دادهزمینه را می (Lepeltier)لپلتیه 

ر میانه را برای این منظور در نظر گرفت. در این پروژه از پارامتر میانه جهت محاسبه توان مقداغیرنرمال می

ها استفاده گردیده است. لازم به یادآوری است که زمینه یک مقدار مشخص نبوده بلکه حدود ناهنجاری

 شود.ای از مقادیر را شامل میدامنه

آماری در  هایام انحراف معیار است. طبق تجزیه و تحلیلای نیاز به پارامتر دیگری به نبرای تعیین حد آستانه

 5/99و بالاخره  X + 2Sها شامل از داده 5/91و  X + Sها شامل درصد از داده 24یک توزیع نرمال حدود 

 شوند.می X + 3Sها شامل درصد از داده

کنند. به عبارت نتخاب میای ارا برای تعیین حد آستانه X + 2Sدر مطالعات ژئوشیمیایی معمولاً محدوده 

گیرند. هاوکس و وب خاطر نشان به عنوان ناهنجاری مورد توجه قرار می X + 2Sدیگر مقادیر بزرگتر از 

 (Possible Anomaly)های ممکن توانند به عنوان ناهنجاریمی X + 3Sو  X + 2Sساختند که مقادیر بین 

طبقه بندی شوند. در  (Probable Anomaly)ای احتمالی هبه عنوان ناهنجاری X + 3Sو مقادیر بزرگتر از 

های عناصر مختلف استفاده این پروژه از این روش به لحاظ سادگی و کارآیی آن جهت جدایش ناهنجاری

های عناصر مختلف بر اساس مقادیر گردیده است. بنابر آنچه که در مطالب بالا بیان شد،، حدود ناهنجاری

 شخص گردید. که عبارتند از0میانه و انحراف معیار م
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 به عنوان حد زمینه X + Sمقادیر کمتر از 

 ایبه عنوان حد آستانه SX + 2و  X + Sمقادیر بین 

 به عنوان حد ناهنجاری ممکن X + 3Sو  X + 2Sمقادیر بین 

 به عنوان حد ناهنجاری احتمالی X + 3Sمقادیر بیش از 

 

 های آنومالي ژئوشيمياييترسيم نقشه -2-0

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 تعیین مناطق امیدبخش ایفا می

حد خطای مجاز و سرانجام داده برداری دقیق، آماده سازی، روش آنالیز مفید و کارساز با و منطقی، نمونه

 ای را به عهده دارند.های مناسب انجام شده بر روی نتایج آنالیزها نقش اساسی و پایهپردازی

تشار های ناهنجار با انطور کلی در تعریف یک ناحیه ناهنجار ژئوشیمیایی به پارامترهایی همچون مقدار نمونهبه

 های ناهنجار،ی، سطح و وسعت ناحیه امیدبخش، محل دقیق نمونهناهمگون از هر عنصر، روند گسترش ناهنجار

هوایی و نمودهای تکتونیکی، گسترش های ژئوفیزیکهای ژئوشیمیایی بر آنومالیهمپوشانی آنومالی

های سنگی پوشش دهنده محیط ناهنجار و در نهایت برابری مقدار انتشار عنصر مورد نظر با مقدار رخساره

 های گوناگون اولیه و ثانویه مد نظر است.ه آن عنصر در محیطانتشار در حد زمین

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 طیو محلی دارند )نقشهای هایی که تاکید بر الگوی توزیع عناصر در مقیاس ناحیهنقشه -

ها های انتخابی مرز بین ناهنجاریشوند و با رنگهای مختلف تخمین زده میها معمولاً با روشگونه نقشهاین

 گردند.و مقادیر عادی مشخص می

بریز حوضه آ ای یا ترسیمصورت 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، ریهای ژئوشیمیایی و تعیین حدود ناهنجاپردازش داده

ها یکپارچه شده و سپس حوضه آبریز هر نمونه ترسیم گردید. به طوری که حوضه آبریز هر نمونه تا کلیه داده

های هر بندی ناهنجاریدرجه ArcGISنمونه بعدی در نظر گرفته شده است. سپس با استفاده از نرم افزار 

بالا دست آن نسبت داده شده و برای هر درجه ناهنجاری یک رنگ خاص اختصاص یافت. در  نمونه به حوضه

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

  
 

123 

 

 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

های ناهنجاری ژئوشیمیایی این محدوده، مقادیر فاقد داده ژئوشیمیایی با رنگ آبی، مقادیر کمتر از مقدار نقشه

X+S  با رنگ سبز، مقادیری که در فاصلهX+S  وX+2S بین  قرار دارند با رنگ زرد، مقادیرX+2S  وX+3S 

 اند.با رنگ قرمز نمایش داده شده X+3Sبا رنگ بنفش و مقادیر بزرگتر از 

سنگین های پراکندگی کانی 35-5الی  33-5توزیع ژئوشیمیایی عناصر مختلف و نقشه  32-5الی  15-5 شکل

 دهند.استان همدان را نشان میبندی، در بر اساس گروه
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 مقدمه -0-2

ها و ساختارهای زمین شناسی جایگاه های ژئوفیزیکی در مطالعات اکتشاف اولیه پی سنگبه کار گیری داده

دارد. یکی از مزایای استفاده از روشهای ژئوفیزیکی، توانایی ثبت اطلاعات عمیق زمین نسبت به دیگر ای ویژه

 ها شده است.باشد که باعث کاربرد وسیع این روشروشها می

های ژئوفیزیک هوایی علاوه بر کاربردهای متعدد در علوم زمین، در اکتشاف ساختارها، بر آورد برداشت داده

 های خرد شده خصوصاًها و زونها، تشخیص گسل، شناسایی مرز واحدها ، مدل سازی توده عمق پی سنگها

 های پنهان نقش اساسی دارد.گسل

)تشخیص ساختارهای مناسب میزبان این مواد  کاربرد فناوری ژئوفیزیک هوایی شامل اکتشاف نفت و گاز

همچون طلا، مس و آهن، تهیه نقشه های نفتی(، اکتشاف کانسارهای فلزی 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 )بهبندی خطر برای مناطق مختلف، شناسایی و اکتشاف سفرهپهنه

انسارهای با ارزش رادیواکتیو مانند اورانیم و توریم و بالاخره های الکترومغناطیس( اکتشاف ککمک داده

 مطالعات زمین گرمائی و زیست محیطی اشاره کرد.

است کیلومتر استفاده شده 5/1های موجود با فاصله خطوط پرواز ها در این منطقه از دادهجهت تفسیر داده

در  هاگردیده است. برداشت این داده های ژئوفیزیک هوایی به روش مغناطیس سنجیکه سبب تهیه نقشه

ال سنگ در سشناسی و عمق پیارتفاع ثابت با استفاده از یک فروند هواپیما با هدف شناخت ساختار زمین

 میلادی توسط شرکت ایروسرویس با همکاری سازمان زمین شناسی ایران اجرا گردید. 1911-1915

 

 های مغناطيس سنجيمراحل تفسير داده -0-1

یک از واحدهای لیتولوژی دارای یک پاسخ مغناطیسی خاص  های شدت کل میدان مغناطیسی هرداده

 شود.باشند که به اختصار به هر یک از آنها پرداخته میمی

باشند کلی واحدهای آذرین متوسط تا اسیدی )فلسیک( دارای شدت میدان مغناطیسی متوسط تا کم می طوربه

باشد. به عنوان شناسی میهای مغناطیسی در این نوع واحدهای زمینر کم کانیکه این پاسخ بدلیل وجود مقدا

دهند )به استثنا بعضی از آنها در شرایط های نفوذی گرانیتی، شدت میدان کمی را از خود نشان میمثال، توده

 خاص که می توانند شدت میدان بالا نیز از خود نشان دهند(.
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 های مغناطیسی در آنهاطورکلی بدلیل وجود کانیه افیک و اولترامافیک( بواحدهای بازیک و اولترابازیک )م

توان به بعضی از انواع واحدهای آندزیتی و بازالتی اشاره باشند که از جمله میدارای شدت بالای مغناطیسی می

 نمود.

 د نشان دهند کههای مغناطیسی متفاوتی از خوتوانند پاسخهای مختلف میعلت داشتن منشاءه ها بآبرفت

اید به های مغناطیسی بتواند کم یا زیاد باشد که در تفسیر دادهبسته به نوع سنگ منشاء آنها، این پاسخ می

 این نکته توجه نمود.

توانند شدت میدان مغناطیسی کمی از های آذرین فلسیک میهای با منشاء سنگبه عنوان مثال، ماسه سنگ

ای ههای مافیک و الترامافیک به علت وجود کانیهای با منشاء سنگسنگ خود نشان دهند در حالیکه ماسه

 دهند.مغناطیسی در آنها ، شدت میدان مغناطیسی بالاتری را نسبت به نوع قبل از خود نشان می

د توانند اثرات مغناطیسی متفاوتی را از خوهای دگرگونه به دلیل پیچیدگی فرآیند دگرگونی در آنها میسنگ

شوند، توانند باعث تشکیل و یا تخریب کانی مگنتیت هند. به عنوان مثال فرآیندهای دگرگونی مینشان د

بنابراین طبیعی است که پاسخ مغناطیسی سنگ دگرگونه نسبت به سنگ اولیه تغییر خواهد یافت که درتفسیر 

یون نمود. فرآیند آلتراس های دگرگونی باید به نوع این فرآیند توجههای مغناطیسی حاصل از سنگبی هنجاری

ردد. های میزبان گهای مغناطیسی در سنگتواند مانند فرآیند دگرگونی باعث ایجاد و یا تخریب کانینیز می

گردد. بنابراین نواحی دارای این به عنوان مثال در اثر آلتراسیون آرژیلیک عموماً کانی مگنتیت تخریب می

 دهند . خود نشان میآلتراسیون اثر مغناطیسی با شدت کم از 

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 بی با شدت کم را از خود نشان میهای مغناطیسی، پاسخ مغناطیسی هوازدگی کانی

ها عموماً به صورت ساختارهای خطی قابل مشاهده است . بالعکس برخی از این نواحی نیز ممکن هنجاری

 صورتبههای مغناطیسی ساز قرار گرفته و کانیهای کانیسازی توسط محلولاست تحت اثر فرآیندهای کانی

های مغناطیسی خطی با شدت بالا از خود دد در این حالت این ساختارها آنومالیثانویه در آنها تشکیل گر

 دهند.نشان می

های دهند بسته به سنگ تشکیل دهنده آنها پاسخهای خطی از خود نشان میها نیز که معمولاً آنومالیدایک

ها در منطقه متوسط تا دایکدهند. از آنجایی که معمولاً ترکیب این مغناطیسی متفاوتی را از خود نشان می

شیده های کصورت آنومالیه های مغناطیسی بتوان آنها را در نقشهها میبازیک است با توجه به ابعاد این دایک

 و خطی مشاهده نمود.
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 شدت كل ميدان مغناطيسي -0-1-2

مغناطیسی ارائه های شدت کل میدان ها، اطلاعات حاصل در قالب نقشهپس از برداشت و پردازش نهایی داده

نقشه شدت کل میدان مغناطیسی متاثر از کلیه آنومالی هایی است که در اعماق مختلف واقع شده و  شود.می

از تاثیر پذیری مغناطیسی متفاوتی نیز برخوردارند. همچنین متاثر از سنگهای با خاصیت مغناطیسی بالای پی 

 باشد. سنگ نیز می

ابتدا نقشه شدت کل میدان مغناطیسی تهیه گردیده و سپس برای تعیین جهت تفسیر داده های مغناطیسی 

های مغناطیسی و ...  های کم عمق ، تعیین محدوده آنومالی ها، خطوارههای مغناطیسی عمیق ، تودهتوده

 شود .فیلترهای مناسب برروی آن اعمال می

 

  روش برگردان به قطب -0-1-1

طب، میدان مغناطیسی از یک عرض مغناطیسی که در آن بردار میدان زمین با استفاده از فیلتر برگردان به ق

یرا گردد. زباشد ، منتقل میمایل وشیب داراست به قطب مغناطیس یعنی جائی که میدان القائی قائم می

ه اند نسبت بالقائی بوجود آمده صورتبههنجاری های مغناطیسی که اگرمیدان زمین مایل  باشد شکل بی

که محل طوریه آید، بهای مثبت و منفی در کنار هم بوجود میوجود آوردنده نامتقارن شده و آنومالیمنبع ب

گیرد ، ولی در صورتی که میدان القائی قائم باشد منبع آنومالی حدوداً در وسط قطب مثبت و منفی قرار می

حاشیه  خیلی جزئی شده و بهآنومالی به یک قطب مثبت بزرگ منطبق برتوده منبع تبدیل شده و قطب منفی 

 .(Milligan & Gunn , 1997) شودرانده می

گیرد. می برروی تصاویر مختلف برگردان به قطب صورت لذا تفسیر اساسی داده های مغناطیس هوایی معمولاً 

 د.گیرصورت می (Declination)و انحراف مغناطیس (Inclination) اعمال این فیلتر با استفاده از زاویه میل

 

 روش مشتق قائم -0-1-3

م های ژئو فیزیکی حاکیک اصل مهم که در روشهای پتانسیل )مغناطیس سنجی و گرانی سنجی( بر آنومالی

د یعنی کنباشد این است که ابعاد آنومالی )طول موج آن ( متناسب با عمق منبع ایجاد کننده آن تغییر میمی

ج شود )طول موی حاصله در روی نقشه کشیده تر و پهن تر میهر چه عمق توده منشا بیشتر باشد آنومالی ها

شود آنومالی های مربوط به منشاء های عمیق آنومالی های سطحی یابد( این مسئله باعث میآن افزایش می

 را بپوشاند.
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 هنجاری های مجاور از فیلتر مشتق قائم استفادهای با طول موج بلند و داخل 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 می ایدهد. درنتیجه طول موجهای بزرگ که مربوط به منابع عمیق و منطقهافزایش می

ای کوچک و محلی بخوبی نمایان هنجاریههنجاریهای کوچک از بین رفته و بیهنجاریهای بزرگ بر روی  بیبی

 گردند.می

 

 سيگنال تحليلي روش-0-1-0

های مغناطیسی استفاده از یا آنالیتیک سیگنال است. در این روش از های شناسایی مرز تودهیکی از روش

های  منابع مغناطیسی مفید روش سیگنال تحلیلی برای تعین لبه شود.مشتقات افقی و عمودی استفاده می

خصوص در مناطقی که مغناطیس باقیمانده و یا مغناطیس عرضهای پایین جغرافیایی تفسیر را پیچیده  است به

کنند. سیگنال تحلیلی هر نقطه از منطقه با محاسبه مجذور مربعات مشتقات عمودی و افقی به دست می

 آید.می

Analytic signal=sqrt(dx*dx)+ (dy*dy) +(dz*dz) 

 

 روش ادامه فراسو-0-1-2

 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 روش ادامه فراسو فرایندی است که توسط آن داده

هنجاریهای عمیق بر روی بی زمانی که مطالعه. شوندبر روی سطوح ترازی در بالای مبنای اصلی تصویر می

از نظر  شود.مورد نیاز است جهت از بین بردن اثر بی هنجاریهای کم عمق از روش ادامه فراسو استفاده می

اثر اجسام مغناطیسی کوچکتر و باریکتر نسبت به ، یابدفیزیکی همان طور که ارتفاع در این روش افزایش می

 .روداند از بین میمقی امتداد زیادی یافتهع طوربهاثر اجسام مغناطیسی بزرگتر که 

 

 يهای مغناطيسيهنجاربيتفسير كيفي و بررسي  -0-3

نانوتسلا  39120( بیشترین شدت میدان1-2با توجه به نقشه شدت کل میدان مغناطیسی استان همدان )شکل 

ه شمال غرب است. ب -ها جنوب شرقیهنجاربیباشد. روند عمومی نانوتسلا می 39343و کمترین مقدار آن 

ها مختصری به یهنجاربیشود که های شدت کل، مشاهده میطورکلی با برگردان به قطب مغناطیسی داده

 (.2-2)شکل  ها تا حدود زیادی از بین رفته استیهنجاربیمنفی  سمت شمال جابجا شده و اثر قطب

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

  
 

129 

 

 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

اشد به قطب مغناطیسی قابل شناسایی میی با شدت متوسط و بالا در نقشه برگردان بهنجاربی 1در مجموع 

 اند.گذاری شده( شماره2-2) که در شکل

 

 2ی شماره هنجاربي -0-3-2

جنوب شرق درگوشه شمال شرقی استان واقع گردیده -ی با روند عمومی شمال غربهنجاربیاین مجموعه 

است و از گوشه شمال غربی برگه یک صدهزارم رزن شروع شده و ادامه آن در جنوب شرقی برگه یک صدهزارم 

ی هم در قسمتهای جنوب غربی آوج و قسمتهای کوچکی از هنجاربیمرزبان امتداد یافته است قسمتی از 

ا ر ی آنهنجاربیایی با روند تقریبی عمود بر خطوارهیک صدهزارم کبوترآهنگ قراردارد. شرقی برگه  شمال

 یهنجاربیی مربوط به واحدهای گابرویی است که در شمال این هنجاربیقطع کرده است. عمده شدت بالای 

 رخنمون محدودی دارند. 

یی نشان داده که اغلب بر برونزدهای واحدهای با ( شدت بالا3-2ی درنقشه مشتق قائم )شکل هنجاربیاین 

( حاکی 4-2ی در نقشه ادامه فراسو)شکل هنجاربیاند. از طرفی حضورپررنگ شدت بالای مغناطیسی منطبق

 باشد. از امتداد  واحدهای مغناطیسی تا اعماق زیاد می

 

 1ی شماره هنجاربي -0-3-1

های مرکزی برگه یکصدهزارم قسمت نانوتسلا (، در 39200لا )با ابعاد بزرگ با شدت با 2ی شماره هنجاربی

ی به صورت پراکنده ظاهر گشته ولی درنقشه ادامه هنجاربیکوهین واقع گردیده است . در نقشه مشتق قائم ، 

فراسو با شدت بیشتری نمود پیدا کرده است . لذا با توجه به عدم حضور واحدهای مافیک و اولترامافیک در 

 رسد واحدهای مغناطیسی در  اعماق زیاد زمین واقع گردیده اند .ن شناسی ، به نظر مینقشه زمی

 

 3ی شماره هنجاربي-0-3-3

 است. دری با شدت متوسط تا بالا در شمال شرقی  برگه یک صدهزارم تویسرکان واقع شده هنجاربیاین 

های دگرگون شده و متابازالت در قسمت گابرو-انطباق با واحدهای زمین شناسی، برونزدهایی از واحددیوریت

ی هنجاربیهای متعددی، خطواره .ی باشدهنجاربیتواند منشا ی گزارش شده است که میهنجاربیمیانی این 

ی در تصویر مشتق قائم مشهود است اما در تصویر ادامه فراسو حضور آن هنجاربیرا محصور کرده اند. اثر این 

 ی از عمق چندانی برخوردار نیست.هنجاربیرسد منشا این تر شده است. لذا به نظر میکم رنگ
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 0ی شماره هنجاربي -0-3-0

های شمال شرقی برگه یک صدهزارم سنقر واقع شده است. با شدت متوسط درقسمت 4ی شماره هنجاربی

ی ارهنجبیست. نمود واضح این ی متعلق به واحدهای نفوذی حد واسط تا بازیک اهنجاربیشدت متوسط این 

در نقشه مشتق قائم موید گزارش واحدهای آذرین در نقشه زمین شناسی منطقه است. در نقشه ادامه فراسو 

 ی باشد.هنجاربیتواند حاکی از عمیق بودن ریشه این ی همان شدت ادامه دارد که میهنجاربیهم حضور 

 

 2ی شماره هنجاربي -0-3-2

شمال غرب با شدت متوسط در جنوب شرقی برگه یک صدهزارم تویسرکان  -وند جنوب شرقبا ر 5ی هنجاربی

ی در قسمت جنوب شرقی خود بر برونزدهایی از واحد هنجاربیقرار دارد . در انطباق با نقشه زمین شناسی 

ند بیانگر توارمین شناسی مرکب از الیوین گابرو ،گابرونوریت وگابرو دگرگون شده ، منطبق شده است که می

ی در تصاویر مشتق قائم شدت بالا ظاهر گشته است، اما در نقشه ادامه هنجاربیی باشد. این هنجاربیمنشا 

ی کاسته شده است . لذا گسترش واحدهای مغناطیسی درسطح زمین مشهود است هنجاربیفراسو، از شدت 

 اما در عمق امتداد نیافته است.

 

 0ی شماره هنجاربي -0-3-0

جنوب شرق با شدت متوسط تا بالا از قسمتهای جنوب شرقی برگه  –ی بزرگی  با روند شمال غرب هنجاربی

های شرقی برگه صدهزارم تویسرکان ادامه دارد. این یک صدهزارم همدان شروع شده وامتداد آن تا قسمت

ی جز در مناطق بسیار محدودی که واحدهای گابرو دیوریتی برونزد دارند، مدفون است. این هنجاربی

ه لذا ب  .ی در نقشه مشتق قائم کم رنگ شده اما در نقشه ادامه فراسو شدت خود را حفظ کرده استهنجاربی

ق، درزیر واحدهای ی معرفی شدند در این مناطهنجاربیرسد واحدهای زمین شناسی که به عنوان منشا نظر می

 گزارش شده در نقشه زمین شناسی امتداد دارند. 

 

 7ی شماره هنجاربي -0-3-7

جنوب شرقی و شدت بالا درنیمه شمالی برگه یک صدهزارم نهاوند واقع شده  -ا روند شمال غربی ی بهنجاربی

های برخوردارند . قسمتی از عمق کمتری نسبت به قسمتهای جنوبی آن هنجاربیاست . قسمتهای شمالی این 

های مشتق قائم و ادامه فراسو از شدت بالایی برخورداراست، لذا منشا این ی در نقشههنجاربیشمالی 

ی هیچ واحد زمین شناسی هنجاربیی از اعماق زیاد تا سطح زمین گسترش دارند، در محدوده این هنجاربی
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توان به واحدهای حاوی داسیت تا ه را شاید ب یهنجاربیمغناطیسی گزارش نشده است و شدت بالای این 

های جنوبی، عمق آنومالی بیشتراست و برونزدی از واحدهای آندزیت پروپیلیتی شده نسبت داد . اما در قسمت

  .ی را از یکدیگر جدا نموده استهنجاربیغربی قسمت شمالی و جنوبی  -ای تقریبا شرقیمذکورنیست. خطواره

 

 ( (Tilt-Depthعمق -روش تيلت -0-0

 عمق -یک روش ساده برای تخمین عمق منابع مغناطیسی )با فرض یک مدل کنتاکت قائم( روش تیلت

زاویه تیلت مغناطیسی  باشد.باشد که با استفاده از کنتورهای نقشه زاویه تیلت مغناطیسی امکان پذیر میمی

ن مغناطیسی برگردان به قطب شده مشتق نرمال شده بر اساس نسبت مشتقات عمودی و افقی از شدت میدا

-دهد، روش تیلتباشد. از آنجایی که این روش یک درک مستقیم از منابع مغناطیسی در عمق را ارائه میمی

 .Salem et al , 2007) (شود عمق نامیده می

 کند که ساختار منبع مغناطیسی یک کنتاکت عمودی بوده و هیچترین حالت، روش مذکور فرض میدر ساده

باشد. اما وجود یک کنتاکت قائم می صورتبهای وجود ندارد و مغناطیس شدگی القائی ماندهمغناطیس باقی

 وجود هرگونه مغناطیس نادرست در روش برگردان به قطب و یا کار گرفتن زاویه میل مغناطیسیه دار بشیب

 مانده سبب انحراف آنومالی از محل واقعی کنتاکت خواهد شد.باقی

گیری شده تخمین مستقیم از مشتق مرتبه اول میدان مغناطیسی اندازه طوربهعمق، عمق را -یلتروش ت

 زند.می

 شود0زیر بیان می صورتبهزاویه تیلت 

 

 

دهد. در صورتی که زاویه تیلت صفر باشد عمق آن را نشان می    cz  موقعیت افقی کنتاکت و  h به طوری که 

 باشد 0  ±45°دهد . اگر زاویه تیلت تقریباً مرز واحدهای مغناطیسی را نشان میموقعیت کنتاکت صفر بوده و 

ch = ±z  

ای گیری نصف مسافت عمودی بین کانتورهمستقیم از نقشه زاویه تیلت، با اندازه طوربهبنابراین تخمین عمق 

 پذیر خواهد بود .امکان  °45±

شناسی متناظر های زمین( ، با مرز ناپیوستگی1-2شکل) کنتور صفر در نقشه زاویه تیلت استان همدان مطابق

تواند برای تعیین محدوده واحدهای ولکانیکی و رود که میکار میه بوده و برای آشکار کردن عوارض خطی ب

های مورد استفاده در استان همدان که داده ( . ولی از آنجایی2-2نفوذی مدفون مورد استفاده قرار بگیرد)شکل 
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ارتفاع و فاصله خطوط پرواز زیاد از دقت کافی برای مدلسازی و تفسیر کمی برخوردار نیستند، به به دلیل 

 (.1-2های مختلف باشد )شکلها در قسمتتواند نشان دهنده تغییرات نسبی عمق تودهلحاظ کیفی می

جنوب غربی  های غرب ودهد که به جز قسمت( نشان می1-2ها مطابق )شکل گیری نسبی عمق تودهاندازه

 ناطق از عمق بالایی برخوردارند.( استان، بقیه م1ی هنجاربی(  و گوشه شمال شرقی )1و 4،3های یهنجاربی)

 

 های مغناطيسي منطقهبررسي خطواره -0-2

قه به های منطاز آنجایی که تکتونیک نقش اساسی درکانی سازی ایفا می نماید ، لذا شناسایی دقیق گسل

باشد. ساختارهای مذکور به لحاظ بالا آمدن مواد نفوذی و هان از اهمیت زیادی برخوردار میهای پنویژه گسل

 مواد کانی ساز ومعدنی در امتداد ساختارها حائز اهمیت می باشند.

های برگردان به قطب شدت میدان مغناطیسی ( عمدتاً از داده2-2های مغناطیسی )شکلبرای تعیین خطواره

ای هاحتمالی توده های مغناطیسی، محدودهه شده است. در شکل مذکور علاوه بر خطوارهو مشتق قائم استفاد

 با استفاده از نقشه های  سیگنال و مشتقات عمودی و افقی نیز مشخص شده است. آتشفشانینفوذی و 

ی غربشمال  -کنند و اغلب جنوب شرقییها تبعیت میهنجاربیخطواره های مغناطیسی این منطقه از روند 

شمالی روندهای اصلی را  -ها با امتداد جنوبیهستند. در مناطق کم عمق غرب و جنوب غربی استان خطواره

های یک های مرکزی استان در محدوده برگهغربی هم در قسمت–اند. تعدادی خطواره های شرقیقطع کرده

 اند.صدهزارم تویسرکان و همدان قابل ملاحظه

 

 گيرینتيجه -0-0

های پنهان مغناطیسی که فقط از طریق های مدفون و نیز خطوارهویژه تودهه های نفوذی بتوده شناسایی

باشد، از اهمیت بالایی برخوردار بوده و به عنوان یک لایه کلیدی برای های ژئوفیزیکی امکان پذیر میروش

یرد. لذا گاستفاده قرار میهای زمین شناسی جهت اکتشاف مناطق پرپتانسیل معدنی مورد تلفیق با سایر لایه

( معرفی شده است. ولی با توجه به ارتفاع و فاصله خطوط پرواز زیاد در 2-2های مذکور مطابق شکل )لایه

د گردپیشنهاد میشود، های ژئوفیزیکی مورد استفاده که سبب کاهش دقت در نتایج بدست آمده میداده

ی، الکترومغناطیسی و رادیومتری و دقت بالا در این های مغناطیسهای ژئوفیزیک هوایی با روشبرداشت

توان به اطلاعات جامع و کاملی به لحاظ تحت الارضی و خصوصا اکتشاف کانسارهای ه محدوده انجام پذیرد تا ب

 مدفون در منطقه دست یافت.
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 گيری و معرفي مناطق اميدبخشنتيجه -7-2

های ههای متالوژنیکی منطقه بر اساس پهنبندیهدف اصلی بررسی متالوژنی یک منطقه اکتشافی، انجام تقسیم

وژنیک متال های کانساری است. این کار منجر به شناخت بهتر واحدهایساختاری و پراکندگی انواع مختلف تیپ

شناسی، ساختاری، های زمینای از ویژگیگردد که هر یک از آنها بوسیله مجموعهدار میمنطقه و مناطق کانه

شوند. هدف دیگر بررسی متالوژنی یک منطقه، نمایش ارتباط بین فرآیندهای ژئوشیمیایی و ژنز مشخص می

 زائی در زمان و مکان است.شناسی و کانهزمین

زایی مختلف در طول زمان و مکان هر چند ناهمگن های کانهکلی، پراکندگی مواد معدنی و سیستم طوربه

(. پراکندگی آنها به تکامل زمین، بویژه تحولات Meyer and Groves, 1998اتفاقی نیست ) صورتبهاست، اما 

شدگی های تشکیل و حفظ( و در نتیجه تعادل بین فرآیندKerrich et al, 2005ژئودینامیکی و کاهش دما )

 (.Groves et al, 2005bکانسارها وابسته است )

 شدگی اقتصادی برای تشکیلبا توجه به اینکه تشکیل مواد معدنی نیازمند فرآیندهای متعددی جهت غنی

ساری های کانتوان نتیجه گرفت که تیپهای تکتونیکی متفاوت است، پس میکانسارهای مختلف در محیط

نتظار توان اهای تکتونیکی مشخص، میر تکتونیک خاص خود بوده و یا به عبارتی در محیطمشخص، نشانگ

بایستی  های کانساریهای کانساری مناسب با آن محیط را داشت. بر این پایه، تقسیم بندی تیپتشکیل تیپ

  با توجه به محیط تکتونیکی آنها صورت گیرد.

الئوتتیس های پروتوتتیس، پزمین متاثر از چرخه باز و بسته اقیانوس زایی ایرانتکامل تکتونیکی و فازهای کانه

 های کانساری در ایرانو نئوتتیس است که در این میان چرخه نئوتتیس عامل اصلی تشکیل و تنوع تیپ

دهد که گسترش اقیانوس پروتوتتیس در ایران باشد. نگاهی به تاریخچه تکتونیکی ایران زمین نشان میمی

(. Ramezani and Tucker, 2003کرمان قابل مشاهده است ) -بقایای آن تنها در کمربند کاشمر محدود و

سیا و گندوانا آاقیانوس پالئوتتیس در زمان پالئوزوئیک میانی شکل گرفته و بوسیله همگرایی بین صفحات اور

 (.Stamply, 2000در تریاس آغازین تا میانی از میان رفته است )

اسطه وه اصلی تشکیل مواد معدنی با ایجاد اقیانوس نئوتتیس در پرمین تا تریاس آغازین، بدر ادامه، چرخه 

زایی در حاشیه شمالی گندوانا و جدایش بلوک سیمرین )البرز، لوت، ایران مرکزی( شروع شده و تا پایان ریفت

 چرخه بسته شدن اقیانوس در میوسن، منجر به تشکیل کانسارهای متعددی شده است.

این میان و در طی تکامل پوسته ایران زمین، استان همدان نیز بعنوان بخشی از آن گستره، تغییراتی را در 

اه ای از استان از دیدگباشد. بخش عمدهمتحمل گردیده است که با توجه به آن میزبان کانسارهای مختلفی می

سیرجان –(، در پهنه سنندج 1420جدید ترین تقسیم بندی زون های ساختاری ایران ) سهندی و همکاران، 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

  همدانهای زمین شناسی و اکتشافی استان دادهنگاهی به 

 نتیجه گیری و معرفی مناطق امیدبخش: هفتمفصل 

202 

 

و بخش کوچکی از آن در پهنه ایران مرکزی واقع شده است. که هریک از آنها تکامل تکتونیکی متفاوتی را 

زائی متنوعی در آنها شده است. در ادامه به بررسی های کانهاند که خود منجر به ایجاد تیپمتحمل گردیده

 آنها خواهیم پرداخت.

زون زاگرس و زون  خط درزاست که بین  مرکزیایران  غربی زونجنوب  درای سیرجان باریکه -پهنه سنندج

ارتباط  ولی شودبا راندگی اصلی زاگرس مشخص می غربی آنماگماتیکی ارومیه دختر قرار دارد. مرز جنوب 

نر، تغییرات های ترشیری و کواتربه دلیل پوشش گسترده سنگ مرکزی،با مناطق دیگر ایران  شرقی آنشمال 

حدود با طول سیرجان  -پهنه سنندج های پیچیده به خوبی مشخص نیست.ها و نیز دگرشکلیجانبی رخساره

 -غربی شود و در یک راستای شمالدریاچة ارومیه آغاز می غربکیلومتر از  250تا  150و پهنای  1500

 .یابدادامه می تا گسل میناب در شمال بندرعباس شرقی جنوب

سیرجان به عنوان کمان ماگمایی دوران مزوزوئیک که متحمل دگرگونی درجات  -ه ساختاری سنندجدر پهن

بروندمی  -(، رسوبیMVTمختلف گردیده است، انواع کانسارهای آهن، سرب و روی با میزبان کربناته )

(SEDEXکانسارهای طلای کوهزایی و مرتبط با توده ،) ،کارنى و اس-کانسارهاى آهن ماگمایىهای نفوذی 

            تشکیل گردیده است. ولکانوژنیک با سن کرتاسهآهن 

ایران مرکزی به شکل مثلثی است که از شرق به بلوک لوت، از شمال به رشته کوههای البرز و از جنوب پهنه 

-رو با توجه به تنوع واحدهای تکتونیکی، سنگ . از اینشودمی محدود سیرجان –سنندج  زون ساختاریبه 

توان شاهد تقریباً مستمر گذرانده است می طوربهاسی و سرگذشتی که از پرکامبرین تا عهد حاضر شن

های مختلف باشیم. ردیف بسیار های گوناگون در مقیاسفرآیندهای مختلف متالوژنی و در نتیجه کانیسازی

آذرین درونی از های های گوناگون سنگرسوبی، ولکانیکی و رخسارههای دگرگونی، ضخیمی از سنگ

 ز،ذخایر آهن، مس، سرب و روی، طلا، منگن پرکامبرین تا عهد حاضر در این فلات پهناور نمایان شده است.

تند ای هساز عمده ذخایر قابل ملاحظه عناصر کمیاب و های آذرین و رسوبی()تیپ آنتیموان، کرومیت، فسفات

 اند.شناخته شده ساختی در اندازه و ابعاد مختلفکه در این واحد زمین

شناسی و اکتشافات معدنی کشور و جهت شناخت های مختلف اطلاعاتی در سازمان زمینبا توجه به وجود لایه

 پوششی هاینقشهاطلس ملی مبادرت به تهیه  این سازمان 5139از سال زمین،  بهتر توانمندی معدنی ایران

صد هزارم مقیاس یک شناسی و اکتشافی درهای زمیندادهبا استفاده از  یکپارچه کل کشور پتانسیل مواد معدنی

های کانساری و با روش تلفیق و مدلسازی در سامانه اطلاعات مکانی و ها براساس تیپاین نقشهوده است. نم

 هایهای سنجندههای ژئوشیمیایی در مقیاس یکصد هزارم، دادهشناسی و دادههای زمینکارگیری نقشهه ب

OLI , ETM  هایاره لندست و نیز دادهماهوASTER   ماهوارهTerra، های ژئوفیزیک هوایی با فواصل داده
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متالوژنی ایران و اطلاعات معدنی موجود، تولید شده و در قالب اطلس  های ژئودینامیکی وپروازی مختلف، نقشه

آماری با توجه به مدل ها پس از اعتبار سنجی این دادهت. ملی پتانسیل مواد معدنی ایران ارائه گردیده اس

های اند )اطلس ملی نقشهشدهتلفیق و مدلسازی   GISدر محیط های مختلف کانساریمتالوژنی کشور برای تیپ

 (. 1392پتانسیل معدنی ایران، 

یابی به نقشه پتانسیل مواد معدنی مختلف، روشی جامع و فراگیر در های کانساری برای دستمدلسازی تیپ

های مشترکی در محیط تشکیل و فرآیندهای اخت کانسارهایی است که دارای ویژگیسهولت بخشی به شن

ه آید. بهای کانساری به دست میساز هستند. در این روش مناطق دارای احتمال پیدایش بیشتر تیپکانه

امل شهای اطلاعاتی عنوان مثال تلفیق و مدلسازی برای کانسارهای تیپ پورفیری با استفاده از تمامی لایه

ر اصلی آنومالی عناصهای گرمابی، ها، دگرسانیها، تجمع شکستگیها، دگرشیبیشناسی، سن، شکستگیسنگ

ها انجام های مغناطیسی، نقشه ژئودینامیکی و ... پس از تخمین صحت آماری همه لایهو همراه، ناهنجاری

 شده است. 

های  کانساری محتمل در این استان شامل تیپتیپ  3نتایج مربوط به مدلسازی 3-1الی  1-1های در شکل

بروندمی قابل مشاهده است. بر پایه نتایج مدلسازی و پردازش  -ترمال و آهن و منگنز رسوبیاسکارن، اپی

ها مشخص دار بر روی نقشههای مختلف اطلاعاتی موجود در این استان، برای هر تیپ مناطق اولویتلایه

 اند.  شده
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