
 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 

 

 

 

 اناستان گلست يو اکتشاف ين شناسيزم يبه داده ها ينگاه

 

 

 

،يمي، ژئوشياقتصاد ين شناسي، زميشناسنيمجموعه مطالعات زم  

ييک هوايزي، ژئوفيدورسنج   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 

 ر پروژهيمد

 يمحمد صادق

 

 پروژه: ير فنيمد

 يحيذب يمهد

 

 

 
شناسي و اكتشافات  از شوراي ارزيابي انتشارت سازمان زمين 9419-0911-3854گ  931/9419گزارش حاضر طبق كد  "

 ."معدني كشور مجوز انتشار گرفته است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 ه كنندگان:يته

 يشناسنيزم

 فتح اله پور يليل

 

 ياقتصاد يشناسنيزم و يمتالوژن

 فتح اله پور يليل

 

 يميژئوش

 يحيذب يمهد

 

 سنجش از دور

 يمحمد يفاطمه حاج

 

 ييک هوايزيژئوف

 يفاطمه علو

 

  يق و مدلسازيتلف

 يزهرا اکبر

 

 ييش و صفحه آرايرايو

 مدد يپرستو جلال

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 يتشکر و قدردان

ن يه ايرفته است. قدرمسلم تهين گزارش صورت پذين ايه و تدويو اراده او ته ياريهمتا که با  يبنام خداوند ب

غشان تشکر يدر يسر نبود لذا از زحمات بيصاحب نظران و کارشناسان م ييگزارش بدون مشورت و راهنما

 گردد.يم

کشور؛  يو اکتشافات معدن يشناسـنيـاست محترم سازمان زمير و ريمعاون وز يديدکتر شه يازجناب آقا

لفيق و تس گروه يرئ يدخت ابوالمعالنيکس، سرکارخانم شهيت محترم ژئومتيريمد يدکتر محمد صادق يآقا

 گردد. يم ي؛ سپاسگزارسازمان ر همکاران يو سا مدلسازي

تلف مخ يهانهيکشور در زم يشناسنيکس سازمان زميت ژئومتيريمدمجموعه حاضر، حاصل تلاش کارشناسان 

 گردد.يم يو قدردان يله سپاسگزارين وسيباشد که بديم

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 

 فهرست مطالب
 ات يکل -فصل اول

 أ....................................................................................................................................................................................................................................... شگفتاريپ

 

 1 ............................................................................................................................................................................................................................ مقدمه-1-1

 1 ........................................................................................................................................................................................................ يعيطب يايجغراف -1-2

 2 ........................................................................................................................................................................................................ يانسان يايجغراف -1-3

 يو ساختمان يعموم ين شناسيزم -فصل دوم

 5 ................................................................................................................................................................................................................ يشناس نهيچ -2-1

 5 .............................................................................................................................................................................................................. نيپرکامبر -2-2-1

 7 ............................................................................................................................................................................................................. کيپالئوزوئ -2-2-2

 11 .......................................................................................................................................................................................................... کيمزوزوئ -2-2-3

 22 .......................................................................................................................................................................................................... کيسنوزوئ -2-2-1

 21 ................................................................................................................................................................................................... يساختار يهاپهنه-2-3

 25 ...................................................................................................................................................................................................... داغ کپه زون -2-3-1

 27 ........................................................................................................................................................................ يکواترنر يفروافتادگ زون -2-3-3

 22 ...................................................................................................................................................................................................................... ها گسل -2-1

 يو متالوژن ياقتصاد ين شناسيزم -فصل سوم

 35 ........................................................................................................................................................................................................................ مقدمه -3-1

 37 ............................................................................................................................................................................................................ استان معادن -3-2

 32 ................................................................................................................................................................................................................يفلز منابع -3-3

 12 ..................................................................................................................................................................................................... يرو و سرب -3-3-1

 11 ....................................................................................................................................................................................... يفلز ريغ يمعدن مواد -3-1

 15 .............................................................................................................................................................................................. يساختمان مصالح -3-1-1

 17 ............................................................................................................................................................................... (لوماشل) يکوه  صدف -3-1-2

 53 ........................................................................................................................................................................................................... ها يريتبخ -3-1-3

 51 .......................................................................................................................................................................................................... آهک سنگ -3-1-1

 55 .................................................................................................................................................................................................................. سيليس -3-1-5

 55 ..............................................................................................................................................................................................................فلدسپات -3-1-5

 57 ............................................................................................................................................................................................................... تيبوکس -3-1-7

 55 ........................................................................................................................................................................................................................... دي -3-1-2

 52 .......................................................................................................................................................................................................... سنگ زغال -3-1-5

مطالعات دورسنجي -فصل چهارم  

 71 ........................................................................................................................................................................................................................ مقدمه -1-1

 72 .......................................................................................................................................................................................... يا ماهواره يها داده -1-2

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 

 77 ........................................................................................................................................... شده استفاده يا ماهواره يها داده و ريتصاو-1-3

 77 .................................................................................................................................................................................................... پردازش شيپ -1-3-1

 23 ............................................................................................................................................................................................................. پردازش - 1-3-2

 25 .............................................................................................................................................................. (پردازش پس) اطلاعات استخراج-1-3-3

 123 .........................................................................................................................................................................ريتصاو پردازش جينتا ريتفس -1-1

 ييايميمطالعات ژئوش -فصل پنجم

 125 ..................................................................................................................................................................................................................... مقدمه -5-1

 125 ......................................................................................................................ييايميژئوش يهاداده ريتفس و پردازش ،يساز آماده -5-2

 125 .................................................................................................................................................................... ييايميژئوش يهاداده پردازش -5-3

 125 ................................................................................. هاداده عيتوز به مربوط ينمودارها رسم و يآمار يپارامترها محاسبه -5-1

 125 ............................................................................................................................................................... فيرد از خارج ريمقاد شيجدا -5-1-1

 127 .............................................................................................................................................. رهيمتغ تک يآمار يپارامترها محاسبه -5-1-2

 127 .................................................................................... گلستان استان هزارمكصدي يهابرگه ييايميژئوش پردازش و مطالعات -5-5

 125 ........................................................................................................................................................... (5753) بهشهر 10122222 برگه -5-5-1

 112 ........................................................................................................................................................... (5253) گرگان 10122222 برگه -5-5-2

 115 ...................................................................................................................................................... (5553) آباد يعل 10122222 برگه -5-5-3

 112 .................................................................................................................................................(7251) گنبدقابوس 10122222 برگه -5-5-1

 X + nS ............................................................................ 121 اريمع انحراف و انهيم براساس ييايميژئوش يهايناهنجار شيجدا -5-5

 121 ..................................................................................................................................................... ييايميژئوش يآنومال يهانقشه ميترس -5-7

 112 ........................................................................................................................................................................................ نيسنگ انيک مطالعات -5-2

 115 ..................................................................................................................................................... ييايميژئوش د بخشيام مناطق فيمعر -5-5

 ييک هوايزيژئوف -فصل ششم

 115 ..................................................................................................................................................................................................................... مقدمه -5-1

 115 ............................................................................................................................................... يسنج سيمغناط يها داده ريتفس مراحل -5-2

 151 .....................................................................................................................................................................يسيمغناط دانيم کل شدت -5-2-1

 151 ........................................................................................................................................................................... قطب به برگردان روش -5-2-2

 151 .......................................................................................................................................................................................... قائم مشتق روش -5-2-3

 152 .................................................................................................................................................................................... يليتحل گناليس روش-5-2-1

 152 .........................................................................................................................................................................................فراسو ادامه روش-5-2-5

 152 ...................................................................................................................................... يسيمغناط يهايهنجاريب يبررس و يفيک ريتفس -5-3

 153 .........................................................................................................................................................................................1 شماره يهنجاريب-5-3-1

 153 .........................................................................................................................................................................................2 شماره يهنجاريب-5-3-2

 151 .........................................................................................................................................................................................3 شماره يهنجاريب-5-3-3

 151 .........................................................................................................................................................................................1 شماره يهنجاريب-5-3-1

 155 .........................................................................................................................................................................................5 شماره يهنجاريب-5-3-5

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 

 155 .........................................................................................................................................................................................5 شماره يهنجاريب-5-3-5

 Tilt-Depth) ) ................................................................................................................................................................. 155 عمق-لتيت روش-5-1

 157 .................................................................................................................................................... منطقه يسيمغناط يها خطواره يبررس-5-5

 157 ............................................................................................................................................................................................................ يريگ جهينت-5-5

 يق و مدلسازيتلف -فصل هفتم

 157 ................................................................................................................................................... دبخشيام مناطق يمعرف و يريگجهينت -7-1

 155 .......................................................................................................................................................................................................................يفارس منابع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 

 فهرست اشکال

 ات يکل -فصل اول

 3 ................. دسترسي هايراه و 102520222 و 101220222 شناسيزمين هايچهارگوشه و هاورقه ايندکس نقشه -1-1 شكل

 زمين شناسي عمومي و ساختماني -فصل دوم

 5 ........................................................................................................... شناسي زمين دورانهاي سنگي واحدهاي پراکندگي نقشه -1-2 شكل

 7 .......................................................................................................................................... پرکامبرين سنگي واحدهاي برونزد نقشه -2-2 شكل

 2 ......................................................................................................................................... پالئوزوئيک سنگي واحدهاي برونزد نقشه -3-2 شكل

 5 ............................................................................................................................................... کامبرين سنگي واحدهاي برونزد نقشه -1-2 شكل

 12 ..............................................................................................................سيلورين و اردوويسين سنگي واحدهاي برونزد نقشه -5-2 شكل

 11 ................................................................................................................................................ دونين سنگي واحدهاي برونزد نقشه -5-2 شكل

 13 .......................................................................................................................................... کربونيفر سنگي واحدهاي برونزد نقشه -7-2 شكل

 11 ................................................................................................................................................ پرمين سنگي واحدهاي برونزد نقشه -2-2 شكل

 15 ...................................................................................................................................... مزوزوئيک سنگي واحدهاي برونزد نقشه -5-2 شكل

 15 ............................................................................................................................................ ترياس سنگي واحدهاي برونزد نقشه -12-2 شكل

 12 ...................................................................................................................................... ژوراسيک سنگي واحدهاي برونزد نقشه -11-2 شكل

 15 .......................................................................................................................................... کرتاسه سنگي واحدهاي برونزد نقشه -12-2 شكل

 22 ....................................................................................................................................سنوزوئيک سنگي واحدهاي برونزد نقشه -13-2 شكل

 22 .......................................................................................................................................... پالئوژن سنگي واحدهاي برونزد نقشه -11-2 شكل

 23 ............................................................................................................................................. نئوژن سنگي واحدهاي برونزد نقشه -15-2 شكل

 21 ......................................................................................................................................کواترنري سنگي واحدهاي برونزد نقشه -15-2 شكل

 22 .................................................................................................................................................... گلستان استان ساختاري هاي پهنه -17-2 شكل

 25 ........................................................................................................................................................ گلستان استان گسلهاي موقعيت -12-2 شكل

 زمين شناسي اقتصادي و متالوژني -فصل سوم
 35 ............................................... (ايران آمار مرکز) 55 سال در کشور هاي استان برداري بهره حال در معادن تعداد -1-3 شكل

 35 .................................................... (ايران آمار مرکز) 57 سال تا گلستان استان در برداريبهره حال در معادن تعداد -2-3 شكل

 32 .................................................................گلستان استان فلزي غير و فلزي معدني نشانههاي و معادن پراکندگي نقشه -3-3 شكل

 35 ........................................................................................ گلستان استان فلزي معدني هاي نشانه و معادن پراکندگي نقشه -1-3 شكل

 11 ........................................................................ گلستان استان روي و سرب معدني هاي نشانه و معادن پراکندگي نقشه -5-3 شكل

 15 ................................................................................ گلستان استان غيرفلزي معدني هاي نشانه و معادن پراکندگي نقشه -5-3 شكل

 17 ............................................................................. گلستان استان ساختماني مصالح هاي انديس و معادن پراکندگي نقشه -7-3 شكل

 52 .......................................................................................................... نگين معدن در پالئوسول و لسي هايلايه توالي از نمايي -2-3 شكل

 52 ................................................................................................................................................................. سيبلي چهل برونزد از نمايي -5-3 شكل

 51 ............................... جويان کانسار معدن بالا، در لوماشل رسوبات و پايين در گلوکونيتدار سنگ ماسه از نمايي -12-3 شكل

 53 ..................................................................... گلستان استان کوهي صدف معدني هاي نشانه و معادن پراکندگي نقشه -11-3 شكل

 55 .................................................. گلستان استان در آهک سنگ و نمک معدني هاي نشانه و معادن پراکندگي نقشه -12-3 شكل

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 

 57 ........................................................ گلستان استان فلدسپات و سيليس معدني هاي نشانه و معادن پراکندگي نقشه -13-3 شكل

 52 ................................................................... گلستان استان يد و بوکسيت معدني هاي نشانه و معادن پراکندگي نقشه -11-3 شكل

 53 .................................................................................................................................... سنگ زغال انديسهاي و معادن پراکندگي -15-3 شكل

 55 .............................................................................................................................................. يورت زمستان معدن موقعيت نقشه -15-3 شكل

 57 ...........................................................................................................................................رضي معدن هاي تونل از يكي ورودي -17-3 شكل

 55 ....................................... (غرب جنوب سمت به نگاه0 ب شرق شمال سمت به نگاه0 الف) تخت منطقه از نماهايي -12-3 شكل

 72 .................................................................. گلستان استان در سنگ زغال معدني هاي نشانه و معادن پراکندگي نقشه -15-3 شكل

مطالعات دورسنجي -فصل چهارم  
 75 . صحيحت از بعد و قبل حالت در پيكسلها وضعيت و مبنا سطح ارتفاع، رقومي مدل تصوير، هندسه بين ارتباط -1-1 شكل

 22 .......................................................................................................... گلستان استان دهنده پوشش سينهاي ASTER ايندکس - 2-1 شكل

 Sentinel-2A .......................................................................................................................... 22 تصاوير پوششي اطلاعاتي سينهاي -3-1 شكل

 23 ....................................................................................................................... (OLI)2 لندست تصاوير پوششي اطلاعاتي سينهاي -1-1شكل

 دادههاي با شدن Resample از بعد و قبل طيفي کتابخانه براساس کانيها برخي طيفي منحني نمودار مقايسه  -5-1 شكل

ASTER .................................................................................................................................................................................................................................... 27 

 52 ............................................................................................................................. 2 لندست ماهواره ،RGB:(432)باندي ترکيب -5-1 شكل

 51 .......................................................................................................................... 2 لندست ،ماهواره :RGB (654) باندي ترکيب -7-1 شكل

 52 ......................................................................................................................... 2 لندست ماهواره ، :RGB (642) باندي ترکيب -2-1 شكل

 ASTER.................................................................................................................. 53 سنجنده (  :152RGB) رنگي ترکيب تصوير -5-1 شكل

 ASTER ..................................................................................................................... 51 سنجنده RGB:456 رنگي ترکيب تصوير -12-1 شكل

 ASTER ........................................................................................................ 55 سنجنده RGB:14,12,10 رنگي ترکيب تصوير -11-1 شكل

 Sentinel-2A ................................................................................................................. 55 ارهماهوحقيقي نگير بیترک ریتصو -12-1 شكل

 Sentinel-2A ............................................................................................ 55 ارهماهوکاذب استاندارد  نگير بیترک ریتصو -13-1 شكل

 Sentinel-2A .................................................................................................. 52 ارهماهو RGB:11,4,2 نگير بیترک ریتصو -11-1 شكل

 Sentinel-2A............................................................................................... 55 ارهماهو RGB:11,12,3 نگير بیترک ریتصو -15-1 شكل

 مطالعات ژئوشيميايي -فصل پنجم
 122 .................................................................... گلستان استان در سنگين کاني و سيلت ژئوشيميايي هاينمونه پراکندگي -1-5 شكل

 Ag, As, Ba, Co ................................................................................. 112 عناصر نرمال و خام هايداده هيستوگرام نمودار -2-5 شكل

 Cr, Cu, Pb, Zn ...................................................................... 111 عناصر نرمال و خام هايداده هيستوگرام نمودار -2-5 شكل ادامه

 Ag, As, Ba, Co ................................................................................. 113 عناصر نرمال و خام هايداده هيستوگرام نمودار -3-5 شكل

 Cr, Cu, Pb, Zn ...................................................................... 111 عناصر نرمال و خام هايداده هيستوگرام نمودار -3-5 شكل ادامه

 Ag, Bi, Co, Cr ................................................................................... 115 عناصر نرمال و خام هايداده هيستوگرام نمودار -1-5 شكل

 Cu, Ni, Pb, Zn ...................................................................... 117 عناصر نرمال و خام هايداده هيستوگرام نمودار -1-5 شكل ادامه

 As, Ba, Co, Cr .................................................................................. 115 عناصر نرمال و خام هايداده هيستوگرام نمودار -5-5 شكل

 Cu, Mn, Pb, Zn ................................................................... 122 عناصر نرمال و خام هايداده هيستوگرام نمودار -5-5 شكل ادامه

 123 .................................................................................... گلستان استان در نقره عنصر ژئوشيميايي هنجارينا شدت نقشه -5-5 شكل

 121 ............................................................................ گلستان استان در آرسنيک عنصر ژئوشيميايي هنجارينا شدت نقشه -7-5 شكل

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 

 125 ....................................................................................... گلستان استان در طلا عنصر ژئوشيميايي هنجارينا شدت نقشه -2-5 شكل

 125 ................................................................................... گلستان استان در باريم عنصر ژئوشيميايي هنجارينا شدت نقشه -5-5 شكل

 127 ......................................................................... گلستان استان در بيسموت عنصر ژئوشيميايي هنجارينا شدت نقشه -12-5 شكل

 122 .............................................................................. گلستان استان در کبالت عنصر ژئوشيميايي هنجارينا شدت نقشه -11-5 شكل

 125 ............................................................................... گلستان استان در کروم عنصر ژئوشيميايي هنجارينا شدت نقشه -12-5 شكل

 132 ................................................................................. گلستان استان در مس عنصر ژئوشيميايي هنجارينا شدت نقشه -13-5 شكل

 131 ................................................................................. گلستان استان در آهن عنصر ژئوشيميايي هنجارينا شدت نقشه -11-5 شكل

 132 ................................................................................ گلستان استان در جيوه عنصر ژئوشيميايي هنجارينا شدت نقشه -15-5 شكل

 133 ............................................................................... گلستان استان در منگنز عنصر ژئوشيميايي هنجارينا شدت نقشه -15-5 شكل

 131 ......................................................................... گلستان استان در موليبدن عنصر ژئوشيميايي هنجارينا شدت نقشه -17-5 شكل

 135 ................................................................................. گلستان استان در نيكل عنصر ژئوشيميايي هنجارينا شدت نقشه -12-5 شكل

 135 ............................................................................... گلستان استان در سرب عنصر ژئوشيميايي هنجارينا شدت نقشه -15-5 شكل

 137 ........................................................................ گلستان استان در آنتيموان عنصر ژئوشيميايي هنجارينا شدت نقشه -22-5 شكل

 132 .................................................................................... گلستان استان در قلع عنصر ژئوشيميايي هنجارينا شدت نقشه -21-5 شكل

 135 ............................................................................ گلستان استان در واناديم عنصر ژئوشيميايي هنجارينا شدت نقشه -22-5 شكل

 112 ............................................................................ گلستان استان در تنگستن عنصر ژئوشيميايي هنجارينا شدت نقشه -23-5 شكل

 111 ................................................................................. گلستان استان در روي عنصر ژئوشيميايي هنجارينا شدت نقشه -21-5 شكل

 113 .................................................................................................................................... مس گروه سنگين کاني پراکندگي نقشه -25-5 شكل

 111 ..................................................................................................................... آهن اکسيد گروه سنگين کاني پراکندگي نقشه -25-5 شكل

 115 .................................................................................................................. روي و سرب گروه سنگين کاني پراکندگي نقشه -27-5 شكل

 117 ............................................................................................................................................ ژئوشيميايي اميدبخش مناطق نقشه -22-5 شكل

 هواييژئوفيزيک  -فصل ششم

 152 .................................................................................................................................................... مغناطيسي ميدان کل شدت نقشه-1-5 شكل

 155 .................................................................................................................................................. مغناطيسي قطب به برگردان نقشه-2-5 شكل

 152 ............................................................................................................................................................................... قائم اول مشتق نقشه-3-5 شكل

 151 ................................................................................................................................................................................ تحليلي سيگنال نقشه-1-5 شكل

 152 .......................................................................................................................................................... (متر 3222) فراسو ادامه نقشه-5-5 شكل

 153 .............................................................................................................................. مغناطيسي واحدهاي مرز و تيلت زاويه نقشه-5-5 شكل

 151 ............................................................................................................................. مغناطيسي هاي توده وعمق تيلت زاويه نقشه-7-5 شكل

 155 ......................................................................................................................................... هوابرد سنجي مغناطيس تفسيري نقشه-2-5 شكل

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 

 فهرست جداول

 يو متالوژن ياقتصاد ين شناسيزم -فصل سوم

 ppm ................................................ 11 برحسب XRF  روش به حسينا معدني رخداد از برداشتي نمونه آناليز نتيجه -1-3 جدول

 11 .............................................................................................................. استينوا محدوده از شده برداشت هاي نمونه آناليز -2-3 جدول

 13 ............................................................................................... گلستان استان در روي و سرب معدني هاي نشانه و معادن -3-3 جدول

 15 ........................................................................................ گلستان استان در ساختماني مصالح معدني هاي نشانه و معادن -1-3 جدول

 52 ................................................................................................ گلستان استان در کوهي صدف معدني هاي نشانه و معادن -5-3 جدول

 55 .................................................................................... گلستان استان در آهک سنگ و نمک معدني هاي نشانه و معادن -5-3 جدول

 55 ................................................................................... گلستان استان در فلدسپات و سيليس معدني هاي نشانه و معادن -7-3 جدول

 52 ............................................................................................................. يددار هايآب در محلول هايکاتيون غلظت ميانگين-2-3 جدول

 51 ............................................................................................ يددار هايآب در محلول هايآنيون از برخي غلظت ميانگين-5-3 جدول

 51 ........................................................................................... گلستان استان در يد و بوکسيت معدني هاي نشانه و معادن -12-3 جدول

 55 ................................................................................................. گلستان استان در سنگ زغال معدني هاي نشانه و معادن -11-3 جدول

مطالعات دورسنجي -فصل چهارم  
 73 ........................................................................................................................................ بررسي اين در شده استفاده هاي داده -1-1 جدول

 TIRS ...................................................................................................................................................... 71 و OLI سنجنده خصوصيات -2-1 جدول

 ASTER............................................................................................................................................................... 75 سنجنده خصوصيات -3-1 جدول

 Sentinel-2 ....................................................................................................................................................... 75 تصاوبر خصوصيات -1-1 جدول

 SENTINEL-2 ............................................... 75 ماهواره تصاوير و OLI  تصاوير ، ASTER تصاوير  خصوصيات مقايسه -5-1جدول

 و  SPOT5,Landsat8,ASTER,HyMap با  Sentinel2A باندهاي پهناي و طيفي محدوده مقايسه -5-1جدول

WorldView3  الكترومغناطيس طيف در (F.D van der Meer et al,2014)..................................................................................... 75 

 موج طول محدوده در Sentinel-2A(shaded) and ASTER (line) طيفي هاي محدوده پوشاني هم -7-1جدول

VNIR(top) and SWIR (bottom) ،(F.D van der Meer et al,2014) ............................................................................................... 77 

 ASTER ........................................................................................................................................................................... 21 تصاوير شماره -2-1جدول

 Sentinel-2A .......................................................................................................................... 22 تصاوير برداشت تاريخ و شماره -5-1جدول

 23 ....................................................................................................................(OLI)2 لندست تصاوير برداشت تاريخ و شماره -12-1جدول

 Sentinel-2A ........................................................ 122 ،ماهواره(RGB:11/12,4/2,4/11)  باندي هاي نسبت ترکيب -15-1 شكل

 مطالعات ژئوشيميايي -فصل پنجم
 122 ........................................................................................... اکتشافي پهنه در ژئوشيميايي هايداده هايبرگه مشخصات -1-5 جدول

 125 ................................................................ بهشهر برگه در مختلف عناصر نرمال و خام هايداده آماري پارامترهاي -2-5 جدول

 112 ............................................................... گرگان برگه در مختلف عناصر نرمال و خام هايداده آماري پارامترهاي -3-5 جدول

 115 ........................................................... آباد علي برگه در مختلف عناصر نرمال و خام هايداده آماري پارامترهاي -1-5 جدول

 112 ....................................................قابوس گنبد برگه در مختلف عناصر نرمال و خام هايداده آماري پارامترهاي -5-5 جدول

 115 ............................................................................................ ژئوشيميايي اميدبخش مناطق در سنگين هايکاني و عناصر -5-5 جدول

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 أ

 

 شگفتاريپ

کشور مطرح بوده و دفتر  يو اکتشاف مواد معدن ييجويپ يهمواره به عنوان متول يشناسنيسازمان زم

 ين سازمان در راستاينموده است. ا يارينه، بخش اکتشاف را ين زمين مدت همواره در ايز در ايکس نيژئومت

و اکتشاف را در دستور کار  يشناسنيدگاه زميمختلف کشور از د يهااستان يخود، پروژه بررس يفه اصليوظ

از  يده، اطلاعات نسبتا جامعياستان گلستان متمرکز گرد يکه بر رو يقاتين پروژه تحقيخود قرار داد. در ا

 ارائه شده است. يل معدنيو مناطق پرپتانس ير فلزيو غ ير فلزيو ساختارها و معادن و ذخا ين شناسيزم

ن استان، گرگان و از شمال به يباشد و مرکز اياچه خزر ميران و جنوب شرق درياستان گلستان در شمال ا

 به استان مازندران و از غرب يکشور ترکمنستان و از جنوب به استان سمنان، از شرق به استان خراسان شمال

 گردد. يش بر ميهزار سال پ ۷ن به ين سرزميا يخينه تاريشيشود. پيخزر محدود م يايو در
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 معدن تجارتوزارت صنعت، 

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 مقدمه-9-9

 يطول شرق 13˚ 11'تا  10˚ 11'و يعرض شمال 00˚ 30'تا  03˚ 03' يياياستان گلستان در مختصات جغراف

 800 يدارا "کشور واقع شده که از شمال به کشور ترکمنستان ين استان در بخش شماليواقع شده است. ا

و از جنوب به استان سمنان، از شرق  "يلومتر مرز آبيک 13( و يحسنقلن شهر يکتري)نزد يلومتر مرز خشکيک

 18 ين استان دارايشود. ا يخزر محدود م يايو از غرب به استان مازندران و در يبه استان خراسان شمال

رگز، ، بنديان، کردکويشان، راميآزادشهر، آق قلا، گرگان، گنبدکاووس، بندرترکمن، گم يهاشهرستان به نام

 يآباد 1381دهستان و  33شهر،  00بخش،  7۷نودشت، يکش، کلاله، مراوه تپه و ميآباد کتول، گال يعل

)راه آهن شمال( از شهر گرگان تا بندر ترکمن و از آنجا به  يق راه آهن سراسرين استان از طريباشد. ايم

 يرعو ف يلومتر راه اصليک ش از پنج هزارين استان بياست. او سوادکوه و گرمسار و تهران متصل شده يسار

 آورده شده است. 1-1دارد که در شکل 

 

 يعيطب يايجغراف -9-2

 شود:يم مير تقسيه زيبه سه ناح ياستان گلستان از نظر ناهموار

ده از يمتر را دربر گرفته و پوش 0333از  شيب تا يمتر 133 ارتفاع از هيناح نيا: يکوهستانه يناح -

 است. يو مرتع يجنگل يهاگونه

 يده از اراضياست که پوش ماهورهاتپه ،بادرفت کوچک يهاه شامل تپهين ناحي: اياهيه کوهپايناح -

 هستند. يجنگل

تر از نييپا ج گرگانيخل و نياچه کاسپيدر هيه در حاشين ناحيپست: ارتفاع ا يو اراض ياه جلگهيناح -

ن منطقه محل استقرار شهرها يشود. ايج به سمت شرق به ارتفاع افزوده ميآزاد و به تدر يايسطح در

ت ياز اهم يع، دامپروري، صنايکشاورز ي، اراضتيتراکم جمع به لحاظاستان است.  يو اکثر روستاها

 برخوردار است. ييبسزا

، معتدل يترانه ايم معتدل مرطوب، معتدل مدياقل 0 يم شناخته شده در جهان، استان گلستان داراياقل 10از 

 يباشد. متوسط بارندگ يمه خشک و خشک مي، خشک سرد، ني، سرد کوهستانيخشک، معتدل کوهستان

ون مترمکعب است. گندم، جو، يليم 7801زان يم ينيرزميو ز يل آب سطحيمتر و پتانسيليم 8۷3انه يسال

درصد گندم  13درصد از پنبه و  13ش ازين استان است. بيا ياصل يورزکشا يهاپنبه و آفتابگردان از فرآورده

تان با ن اسياست. ا يگر از عوامل مؤثر بر اقتصاد استان گردشگريد يکيد. يآيدست من استان بهيکشور از ا

کند. مراکز يرا به خود جذب م ياديز يوخارج يبا هرساله گردشگران داخليز يهاداشتن مناطق و شهرستان
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 يهاگلستان، از مرکز ي، مانند پارک مليعيطب يهاو پارک ياهيل آب و هوا، پوشش گين استان به دليا يدنيد

 د.يآيشمار مران بهيا يمهم گردشگر

 

 يانسان يايجغراف -9-3

از مساحت کل کشور را به خود اختصاص درصد 0/1، کيلومترمربع مساحت 7303۷استان گلستان با دارا بودن 

 جمعيت درصد 31حدود  هزار کيلومتر مربع مي باشد. 77شهر گرگان و با وسعت حدود  استان مرکزداده است. 

جمعيت استان براساس نتايج دهد. مي تشکيل تسنن را اهل درصد مردم 01 حدود و تشيع اهل را استان

نفر شهرنشين  1116311نفر است که از اين تعداد  160306011، 1011سرشماري عمومي نفوس و مسکن سال 

نفر  71۷68باشند. بيشترين تراکم جمعيت در گرگان با نفر غيرساکن مي 16310نفر روستايي و  0۷16183و 

کنند که نفر در هر کيلومتر است. اقوام متعددي در اين استان زندگي مي 11و کمترين آن در مراوه تپه با 

ها ها )آذربايجاني و قزلباش(، مازندراني و قزاقکها، ترها، بلوچها، فارسي زبانان، سيستانيشامل ترکمن

 شوند.مي
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  يدسترس يهاو راه 1:7136333و  1:1336333 يشناسنيزم يهاها و چهارگوشهندکس ورقهينقشه ا -1-1شکل
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  دومفصل 
 يان و ساختم يعموم  ين شناس ي زم 
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

  ينه شناسيچ -2-9

اين استان دربردارنده برگه هاي يکصدهزار اينچه برون، بهشهر، چات، داشلي برون، دامغان، دوزين، راميان، 

گميشان، گنبدکاووس، مراوه تپه و نازلي و همچنين رباط قره بيل، ري آباد، سيدآباد، علي آباد، غزنين، گرگان، 

برگه هاي يک دويست و پنجاه هزار بيگ پولاد، چشمه يلچه، مراوه تپه، گنبدکاووس، ميامي، گرگان و ساري 

 است که بيشتر اين برگها توسط متخصصين زمين شناسي سازمان زمين شناسي کشور تهيه شده است.

 شناسيينزم يهاهاى رسوبى از دورهخصوص سنگها بهود انواع نهشتهوج شناسي،ينهاى زمنظر ويژگي از

را در رديف مناطق استثنايى قرار داده است. سطح وسيعي از استان به  استاناين  ،ى کنونىپرکامبرين تا دوره

هاي ضخيم لس اي، دلتايي و ساحلي( و مرز شرقي آن به وسيله لايهوسيله رسوبات عهد حاضر )رودخانه

شناسي به وجود آمده و اواخر دوران زايي دوران سوم زمينارتفاعات منطقه در نتيجه کوه .شيده شده استپو

هاي  دولوميتترين رسوبات اين منطقه اند. قديميسوم و دوران چهارم رسوبات آبرفتي دشتي را تشکيل داده

 . پسين است مربوط به دوران پرکامبرين سلطانيه

متر هاي کربناته و کهاي رسوبي و بيشتر سنگداغ از نوع سنگکوه کپهرشته دهندهيلهاي تشککليه سنگ

ش بخدر . اندنهشته شده  اچندان ژرف تا کم ژرفنه در شرايط ت دريايياهاي تخريبي است. اين رسوبسنگ

ده کرد. در هاي رسوبي آذرين و دگرگونه را مشاهتوان سنگالبرز، مي يهاکوهجنوبي و يا در حقيقت رشته

ي بهاي رسوهاي آذرين، سنگهاي پالئوزوئيک از جنس سنگترين سنگالبرز شرقي، قديمي يهاکوهرشته

 .کربناته )شيميايي( تا عهد حاضر وجود دارد هاي رسوبيتخريبي و سنگ

 شامل پرکامبرين، بزرگ گروه چهار سن به بر اساس دارند، زدگي بيرون استان سطح در که واحدهايي

 (.1-7 آمد )شکل خواهد آن ها ادامه تشريح در تفکيک شده اند که سنوزوئيک و مزوزوئيک پالئوزوئيک،

 

 نيپركامبر -2-2-9

هاي کوهزايي است که با رخداد کاتانگايي  حرکت ايران، سازسرنوشتساختي عمده و  يکي از رويدادهاي زمين

قابل قياس است. پيامدهاي کوهزايي وابسته به رخداد در قاره اوراسيا  در قاره گندوانا و يا رخداد بايکالي

هاي پرکامبرين ايران را به دو گروه بزرگ تقسيم کرد. گروه نخست  کاتانگايي سبب شده تا بتوان همه سنگ

 شوديمها به عنوان پي سنگ پرکامبرين ايران ياد  اند که به طور عموم از آن ي دگرگون و دگرشکلهامجموعه

ي هستند که پس از رخداد اقارهي کنار هافيردي کاتانگايي قرار دارند. گروه دوم بيشتر در زير ناپيوستگ

 هاي پرکامبرين پسين نام دارند.  اند و سنگ کاتانگايي انباشته شده
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ين کامبر -کهن ترين رخنمون چينه اي در استان گلستان مربوط به سازند سلطانيه با زمان پرکامبرين 

به صورت دولوميت هاي زرد و خاکستري تيره، بدون لايه بندي و حاوي نوارهايي از چرت باشد. اين سازند مي

 (.7-7 )شکل هاي چرت تبديل مي شوند، برونزد يافته است گرهک به رنگ سياه و کرم که در بخش هايي به

 

 
 ين شناسيزم يهادوران يگسن يواحدها يپراکندگ نقشه -1-7شکل 
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 نيپرکامبر يگسن يواحدها برونزد نقشه -7-7شکل 

 

 کيپالئوزوئ -2-2-2

 دورانـن يتريش( طولانـيون سال پيليم 703تا  1۷3ون سال )از يليم 083ک با طول مدت يپالئوزوئ

، از زمان ييکاتانگا ييدهد که پس از رخداد کوهزاينشان م ييايجغرافنهيريد يهايبررس ک است.يئفانروزو

ده يم ژرفا پوشک يايبا ثبات، با در يک سکويران، به عنوان ين اي، سرزميانياس ميان ترين تا پاين پسيپرکامبر

ران يا ينواح در اکثر لين دليشد. به هميل ميتبد يا به خشکيدر ين و پسرويزم يکه گاه با حرکت رو به بالا

 .(0-7 )شکل است ياقاره کنارک از نوع رسوبات يئپالئوزو يهاسنگ
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 کيپالئوزوئ يسنگ يبرونزد واحدهانقشه  -0-7شکل 

 

 نيكامبر

، يوانکادار به رنگ سبز، ارغيم يليش يل و ماسه سنگهايش يتولوژين، عمدتا با ليسازند باروت به سن کامبر

ن ياط انق يدارند، که در برخ يره تا زرد رنگ جايت يخاکستر يتهاياز دولوم ييه هايان لاياه با ميبنفش و س

کرو ياز جنس م يابازيد يکهاي، داينواح يباشند. در برخ ياه و کرم رنگ ميس ينوارها يت ها دارايدولوم

 نموده است. ن واحد را قطعيدگرسان شده، ا يمونزو گابرو

ار سازند باروت قر يرنگ غالبا در همبر يو ارغوان يآرکوز يماسه سنگها يتولوژيزاگون و لالون با ل يسازندها

 گرفته است.

ه يدار با لا ليفس يتيدولوم يآهک ي، سنگ هايآهک يسنگها يتولوژيبا ل نيپسن يسن کامبرلا به يسازند م

 يجا لالون يارغوان يماسه سنگها يبه رو يتينازک گاه همراه با افق کم ضخامت ماسه سنگ کوارتز آرنا يبند

 .(8-7 )شکل گرفته اند
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 نيکامبر يسنگ ينقشه برونزد واحدها -8-7شکل 

 
 

 نيلوريسن و يسياردوو

مجموعه دگرگوني گرگان که از شمال توسط گسل رانده خزر و از جنوب توسط گسل معکوس رادکان محصور 

کيلومتري جنوب شهر گرگان واقع در شمال  1غربي از  - ه صورت نواري با جهت تقريباً شرقيبگرديده است 

 اسليت، فيليت و شيست اسليتي ميايران مي گذرد، عمدتاً شامل سنگهايي با درجه دگرگونه پايين مانند، 

بسياري از محققين حضور سنگ هاي آذرين مافيک را در نقاط مختلف اين  ،باشد. همراه با اين سري سنگها

لايه هاي نازک گدازه در توالي شيست هاي گرگان و  مجموعه گزارش نموده اند. اين سنگ ها به شکل ميان

هاي پراکنده در منطقه رخنمون دارند. ميان لايه هاي  همچنين به شکل توده هاي نفوذي کوچک و دايک

گدازه با ظاهر ملانوکرات، داراي ساخت جرياني و حفره دار هستند، به شدت دگرسان شده و ترکيب بازالتي 

تا کنون جايگاه زمين ساختي شيستهاي گرگان به عنوان بقاياي پالئوتتيس در کوهزاد البرز . نشان مي دهند

واحدهاي سنگي اردوويسين و سيلورين در . يا با تفسيرهاي متناقضي همراه بوده استنامشخص، مبهم و 
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باشد. واحدهاي ولکانيک متعلق  بعضي از مناطق به صورت ولکانيک هاي زير دريايي از نوع آندزي بازالت مي

ز و سبز ي قرمها بازالت و توف-به سازند سلطان ميدان به سن سيلورين با ليتولوژي بازالت، آندزيت، آندزيت

رنگ با ميان لايه هايي از کنگلومرا و ماسه سنگ سبز که حاصل عملکرد ماگماتيسم پالئوزوئيک است، همراه 

هاي سيلورين منحصر به بخش شرقي رشته کوههاي البرز نمي باشد. نواحي جاجرم،  باشد. توسعه سنگ مي

يي از سنگ هاي سيلورين دارند. در نواحي کوه کور خود، رباط قره بيل، بجنورد و شمال شاهرود، برونزدها

رباط قره بيل، جاجرم و همچنين در ناحيه قلي، سنگ هاي سيلورين شامل يک بخش شيلي تريلوبيت و 

مرجان دار در پايين، يک بخش کربناتي حاوي مرجان و بازوپايان در وسط و يک بخش ماسه سنگي در بالا 

قي، مشابه ايران مرکزي است. سازند نيور در همبري سازند مي باشد. رخساره سنگهاي سيلورين البرز شر

 ايه ۔خوش ييلاق، با ليتولوژي شيلهاي خاکستري مايل به سبز، سنگ آهک و سنگ آهک آرژيلي و سنگ

 .(1-7 )شکل دار به همراه ماسه سنگ کوارتز آرنايت همراه مي باشد فسيل اي ماسه

 

 
 نيلورين و سيسياردوو يسنگ ينقشه برونزد واحدها -1-7شکل 
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 نيدون

هاي متوسط لايه با افق هايي از شيل و ماسه سنگهاي قهوه اي  در برخي نقاط استان گلستان سنگ آهک

د پادها به سن دونين با ليتولوژي سازن هاي نازک لايه کربنيفر مشاهده مي شود. آهک سنگري بهم رنگ در

 سنگ ه سنگ،توف، ماس ولکانيکي، شيل، سيلتستون، کنگلومرا و تناوبي از ليتولوژي ماسه سنگي با قلوه هاي

سازند خوش ييلاق در جنوب روستاي حاجي آباد و زيارت گسترشي نسبتا  آهک و دولوميت همراه مي باشد.

هاي  آهک سنگ  هم ريخته است. اين سازند از مجموعهدرمجموعه اي تکتونيزه و  وسيع دارد و به طور کلي

 آهکسنگ ميان لايه هاي شيل هاي سياه رنگ، مارن و رده هايي نازک از زغال،  مارني نازک تا متوسط لايه با

رگه در بآهک دولوميتي متوسط تا ضخيم لايه همراه با دياباز اسپيليتي پديد آمده است.  سنگ ماسه اي و

( برونزد بالشيهاي راميان، بهشهر و علي آباد، سنگ هايي از جنس گرانيت، سينيت، آندزيت، بازالت )با ساختار 

 .(3-7 دارند )شکل

 

 
 نيدون يسنگ ينقشه برونزد واحدها -3-7شکل 
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 فريكربون

 قزل قلعه مشاهده نمود.و  مبارک، باقرآباد يتوان در قالب سازندها يفر در استان گلستان را ميکربون

 باشد. سازند باقر آباد در استان گلستان از جنس ين مينامور-يانيزئن ميو يف هايسازند باقرآباد متعلق به رد

اه يس يل هايو ش يا ورقه يليآهک ش سنگ ره ، يت يه به رنگ خاکسترينازک و متوسط لا يها آهک سنگ

آهک  سنگان( شامل چهار عضو يلاق )رامييباشند. سازند باقرآباد در دره خوش  يل ميفس يرنگ محتو

ن زئيو يها مربوط به آشکوب )در بالا( ييآهک بالا سنگ ماسه سنگ ون، يريآهک ز سنگر(، ي)در ز ياماسه

 باشد. ين ميريگتا باش

 يو حاو يه به رنگ خاکسترينازک تا متوسط لا يها آهک سنگ يتولوژيفر با ليسازند مبارک به سن کربون

ده ياستان دن ياه رنگ در ايس يل هايو ش يا ورقه يليش يها آهک سنگ نقاط با يل است که در برخيفس

دارد، شامل ماسه سنگ  يلاق در منطقه گسترش کمترييسه با سازند خوش يکه در مقان سازنديا شود. يم

ن سازند يکربناته ا يباشد. سنگ ها يوپود ميبراک يو پوسته ها يسيليس يها آهک با قلوه ، سنگيتيکوارتز

 شکل، رييتغ ليدل به که دارد وجود مرجان و دينوئيکر وآ،وزير برينظ ييها ليسفن خورده و در آن يبه شدت چ

 ن است.يريفر زين سازند کربوني. سن استين صيتشخ قابل آنها جنس شترشانيب در

اه گيجا ورد يگ يآهک قرار م سنگ ل، مارن وياز ش يه هايسازند مبارک، به صورت لا يسازند قزل قلعه بر رو

 .(۷-7 )شکل دارد يجا يبالائ-يانيفر ميونر سازند دورود با سن کربيسازند مبارک و ز يآن بر رو
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 فريکربون يسنگ ينقشه برونزد واحدها -۷-7شکل 

 نيپرم

 يولوژتيل داده اند. سازند دورود با لين استان گلستان را تشکيپرم ينه ايچ يدورود و روته، واحد ها يسازندها

د رنگ، در بخش يکرم و سفل دار يفس يرنگ و سنگ آهک ها يقرمز و خاکستر يل هايماسه سنگ و ش

 ين خود جايريز يواحدها يب بر رويهم ش يوستگيشوند. سازند دورود با ناپ ياستان مشاهده م يجنوب يها

شود. سازند روته از جنس سنگ  يل ميب به سازند روته تبديو هم ش يجيبالا با گذر تدر يگرفته و به سو

 ياست که در نواح ياه چرتيس يار با قلوه هال ديرنگ و فس يخاکستر يتيدولوم يآهک و سنگ آهک ها

 (.0-7)شکل  و شرق گرگان گسترش دارد ياز البرز شرق ياديز

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

 نگاهی به داده های زمین شناسی و اکتشافی استان گلستان

 عمومی و ساختمانیشناسی فصل دوم: زمین

18 

 

 
 نيپرم يسنگ ينقشه برونزد واحدها -0-7شکل 

 

 کيمزوزوئ -2-2-3

ن يخ کره زميون سال از تاريليم 133ک، حدود ين دوران از ابر دوران فانروزوئيک، به عنوان دوميدوران مزوزوئ

ن دوران ين در ايکره زم يکيناميدهد. فرگشت ژئوديش( را به خود اختصاص ميون سال پيليم 771-31)

اند. ها نام دادهانوسيها و گسترش کف اقک را دوران اشتقاق قارهيکه مزوزوئ يادرخور توجه بوده است؛ به گونه

داد يونه روگ چيک بدون هيپالئوزوئ ييط سکويآن است که شرا ياينه گويريد يايجغراف يز بررسيران نيدر ا

 افته است. يادامه  يانياس ميتا تر يمهم يساخت نيزم

 ( آورده شده است.1-7ک در شکل )يدوران مزوزوئ يسنگ يها برونزد واحد
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 کيمزوزوئ يسنگ ينقشه برونزد واحدها -1-7شکل 

 

 

 

 اسيتر

س در استان ايم کرد. رسوبات تريتقس ييو بالا ياني، مينييستم پاير سيتوان به سه زياس را ميرسوبات تر

ه يکوله غالبا نازک لايورم يو سنگ آهک ها يکا با برونزد سنگ آهک ماسه ايگلستان عمدتا شامل سازند ال

 يباشد که واحدها يم يتيو لاتر يماسه سنگ يتولوژين سازند شامل ليان ايشود. در ورقه رام يمشاهده م

  آن را پوشانده است. يرو ييکنگلومرا يه هايلاان يبا م يتيسنگ آهک دولوم

ان يسبز روشن تا کرم، با م ين شامل مارن هايريباشد، بخش ز يکا شامل سه بخش ميسازند ال يبه طور کل

نازک ورقه  يه هاياز لا يانيباشد. بخش م يم يتيو سنگ آهک دولوم ينازک سنگ آهک ماسه ا يه هايلا

 ل شده است. يتشک يمارن يه هايان لايبا م يتيز سنگ آهک دولوميو ن يسنگ آهک کرم تا خاکستر يا
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 تيم و دولوميو طبقات ضخ ينازک ورقه ا يه هايان لايز از جنس مارن به رنگ روشن با مين يبخش فوقان

ت، سنگ ياز دولوم يفيکا، رديسازند ال ير از نهشته هايغ ل شده است.يره تشکيت يبه رنگ خاکستر يتوده ا

ن و سنگ آهک يدر برگه دوز يچرت يت هايدر برگه گرگان، دولوم يسنگ و مارن ماسه سنگآهک، ماسه 

 (.7-13گردد شکل ) يآباد مشاهده م يدر برگه ر يکرم تا نخود

 
 اسيتر يسنگ ينقشه برونزد واحدها -13-7شکل 

 

 کيژوراس

 يانيک مياس(، ژوراسي)ل ينييک پايستم ژوراسير سيون سال به سه زيليم 33ک به ينزد يک با زمانيژوراس

 گردد. يم مي)مالم( تقس ييک بالاي)دوگر( و ژوراس

مان ين از نوع کنگلومرا با سيريبخش ز يتولوژيک شامل سه بخش است. ليسازند کشف رود به سن ژوراس

به  ييبالا ين بخش کنگلومرايو همچن يماسه سنگ يه هايبا درون لا يانيم يليمتراکم و محکم، بخش ش

 باشد. ين سازند ميغالب در ا يتولوژي، عموما ليرنگ سبز تا خاکستر
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 ت.ل شده اسياز مارن تشک ييه هايان لايه با مينازک تا متوسط لا يليآرژ يد از سنگ آهک هايسازند چمن ب

 ياز زغال در برخ ييلتستون، مارن و افق هايل، سيکنگلومرا، ماسه سنگ، ش يتولوژيل يسازند شمشک دارا

ماسه  اس، از کنگلومرا،يدر استان گلستان رخنمون دارد. سازند شمشک به سن رتول يقاط و با گسترش اندکن

ب يهم ش يوستگين سازند با ناپيل شده است. ايتشک يکوچک زغال يهايلتستون، مارن و عدسيل، سيسنگ، ش

 يهکآ يبه طور عمده شامل سنگ ها ييکنگلومرا يرد. قلوه سنگهايگ يکا قرار ميسازند ال يه دار بر رويو زاو

 است و ضخامت يانيک مين واحد ژوراسيباشد. سن ا يست گرگان ميه دار شيفر و قطعات زاوين، کربنيدون

ن يگانيشود. ضخامت سازند شمشک در استان گلستان به طور م يآن از دره نهارخوران به سمت غرب کاسته م

 ن(يجيمرين تا کي)از کالوو ييبالا - يانيک ميمتر است. ژوراس 733کمتر از 

ن يکرتاسه به سن سنومان يت دار است. واحدهايمتشکل از سنگ آهک است که در بخش بالا، چرت دار و آمون

و  ييبالا - يانيک ميشود. ضخامت رسوبات ژوراس يده ميد يآهک ين اغلب به صورت سنگ هايسترشتيتا ما

 کند.  ير مييمتر تغ 133تا  033ن يکرتاسه در منطقه ب

ن( يريز کيقرار دارند و سازند شمشک )ژوراس يسيتاقد يک برجستگيو کرتاسه در  ييک بالايطبقات ژوراس

 پوشاند. يه را ميپا يب، سنگ هايبه طور دگرش

 يسنگ آهک ماسه ا يتولوژيل ياستان گلستان رخنمون دارد، دارا يجنوب يسازند لار که غالبا در بخش ها

ار يمه جنوب ورقه گرگان گسترش بسين سازند در نيم است. ايمت متوسط تا ضخبا ضخا يو سنگ آهک مارن

آن در مناطق شمال گسل  ييسازند شمشک است و مرز بالا ين آن بر رويريارت، حد زيدارد. در دره ز ياديز

شامل ن سازند يا يتولوژيده شده است. ليپوش ييکرتاسه بالا يله سنگهايب به وسيهم ش يوستگيالبرز، با ناپ

، سنگ يه کردکويه است. در جنوب ناحيم لايمتوسط تا ضخ يو سنگ آهک مارن يماسه ا يسنگ آهک ها

 يدهند. در جنوب شرق ين را به آن نسبت ميک پسين اساس سن ژوراسيل دار بوده که بر ايآهک ها فس

 ييه بالاکرتاس يآهک يهاا سنگيشکل و  يعدس يله گدازه هايسازند لار به وس ييگرگان ) پهنه البرز( مرز بالا

 ده شده است.يپوش

 يقسمت ها دارا ياست که در بعض يتيدولوم يسنگ آهک و سنگ آهک ها يتولوژيل يسازند مزدوران، دارا

 يان سازند مربوط به قسمتهيباشد. گسترش ايم يچرت به صورت گرهک و نوار مانند به رنگ کرم تا خاکستر

 (.11-7استان گلستان است )شکل  يشرق
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 کيژوراس يسنگ ينقشه برونزد واحدها -11-7شکل 

 

 كرتاسه

ران با رخداد يکرتاسه در ا-کيک است. مرز ژوراسين دوره مزوزوئيتر يون سال سن، طولانيليم ۷1کرتاسه با 

 گردد. ين مشخص مين پسيمريس

تا قهوه  يرخاکسته به رنگ يم لايمتوسط تا ضخ يتيو اسپارايو ب يتيکرايم يرگان با سنگ آهک هايسازند ت

 يتنها رسوبات آهک يرخنمون دارد. در البرز شرق يل آهکيو ش يسنگ آهک مارن يه هايان لايروشن با م يا

دن دار شيباشد که ضخامت کم رسوبات کرتاسه باعث پد يرگان و کلات ميت يکرتاسه، مربوط به سازندها

 هستند. يتر شده که غالبا آهک يميطبقات قد

ه نقاط استان، ب يدر برخ يافته و حتيبرونزد  يمتفاوت ير استان گلستان با رخنمون هاکرتاسه د يآهک ها

 باشند. يصخره ساز م يمورفولوژ يدارا يگسترده شده و گاه يمارن يصورت سنگ آهک ها

 ان نمود، که عبارتند از:ير واحد بيتوان به صورت چهار ز يرا م ييکرتاسه بالا يسنگ ها
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 هيان لايبا م يسنگ آهک مارن يه هاين واحد از لاين گسترش در منطقه است. ايشتريب يکه دارا 1واحد 

 نودرم است. يت و اکينوسراموس، بلمنيا يل هايفس يباشد و دارا ياز مارن م ييها

 يب رويباشد و به طور هم ش ياز مارن م ييه هايان لايو م ينرم از سنگ آهک مارن يتولوژيل يدارا 7واحد 

 گرفته است.قرار  1واحد 

 رد.يگ يقرار م 7واحد  يب رويصخره ساز و مرتفع است که به طور هم ش يشامل سنگ آهک ماسه ا 0واحد 

 يل شاخصيفس ياست که دارا يو مارن خاکستر ياز سنگ آهک مارن ينرم با تناوب يتولوژيل يدارا 8واحد 

پالئوسن  يب، سنگ هايهم ش يوستگيآن با ناپ يرد و رويگ يقرار م 0واحد  يب رويبطور هم ش ينبوده ول

 ه شده است.( نشان داد17-7ه در شکل )ن دوريا يسنگ يبرونزد واحدها دارند. يجا

 

 
 کرتاسه يسنگ ينقشه برونزد واحدها -17-7شکل 
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 کيسنوزوئ -2-2-4

آغاز ن يلارام ييش و پس از رخداد کوهزايون سال پيليم 31ک از يگر نقاط جهان، سنوزوئيران همانند ديدر ا

کهن بسته شده  ين درزهايد، زمياست. در رخداد لارام يشده است و شامل سه دوره پالئوژن، نئوژن و کواترنر

 اند. ل شدهيک تشکيمستقل سنوزوئ يرسوب يهاو حوضه

 يهاا و انباشت نهشتهيدر ين همچنان سبب پسرويک، رخداد لاراميران در آغاز سنوزوئيا يدر شمال شرق

)سازند چهل کمان( و از  ي، از اواخر پالئوسن به طور محليق( شده است. وليپالئوسن )سازند پسته ل ياقاره

گوسن، يال-ائوسن يبيران برقرار شده است. در مرز تقريسازند خانگ ييايط دريمح يائوسن به طور سراسر يابتدا

ن رو يده به هميپه داغ گردشه از کيهم يا برايرنئن سبب خروج گسترده و پس نشست دريعملکرد رخداد پ

 .(10-7ار محدود دارند )شکليهستند که گسترش بس يدياکس-ياه، ته نشست قارهين ناحينئوژن ا يهاسنگ

 

 
 کيسنوزوئ يسنگ ينقشه برونزد واحدها -10-7شکل 
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 پالئوژن

وسن، در پالئا يدر يگوسن است. در کپه داغ به علت پسرويپاک پالئوسن، ائوسن و اليدوره پالئوژن شامل ا

ک يائوسن  يشود. ط يمشاهده نم يمحسوس ين خوردگيه از آب خارج شده است و چيقسمت عمده ناح

ر ائوسن د ين خوردگيه کپه داغ شده است. چيائوسن در ناح يايدوباره در يشروي، موجب پيه اينشست ناح

شده است که مانند زاگرس از ل ينامتقارن تشک ين هايبه زاگرس داشته و از چ ياديه کپه داغ شباهت زيناح

 . است يجنوب شرق -ين ها شمال غربين چيا يجه شده است. روند کليآلپ نت ييکوه زا ين جنبش هايآخر

ران است. يکمان و خانگق، چهليلپالئوژن شامل سه سازند پسته يهافيدر محدوده استان گلستان، رد 

وسن گيال يان برونزد دارند. سنگ هايآباد و رام يعل يز به صورت محدود در برگه هايارت نيفجن و ز يسازندها

 ن آن بهيريهستند که مرز ز يماسه ا ياز مارن ها يدر منطقه دارند و شامل مجموعه ا يار اندکيگسترش بس

وسن يلپ يآن را رسوبات و ته نشست ها ييک قرار گرفته و حد بالايپالئوزوئ يسنگ ها يب، رويگونه دگرش

 پوشاند. يم

و کنگلومرا است.  يآهکسنگل به قرمز، گلسنگ، ماسهيما يال قهوهياز ش يق تناوب نامنظميلپستهسازند 

آهک ق قرار دارد و عمدتا شامل سنگيسازند پستة ل يناهمساز، بر رو يب وليشکمان، به طور همسازند چهل

ل يز از مارن و شيناچ يهاهيلاانيت و با مي، دولومينخود يبه رنگ خاکستر يادار و ماسهت رسيکرايوميب

ل ياز ش يهمگن يپوشاند تواليکمان را مچهل يب سازند آهکيشران که به طور همياست. سازند خانگ يآهک

ورقه گرگان  ياست. سازند فجن در جنوب شرق يو خاکستر يتونيسنگ زماسه يهاهيلاانيبا م يلتيس-يآهک

 يآهک ها سنگ يبر رو يشيفرسا يوستگيقرمز رنگ و ماسه سنگ که با ناپ ياز کنگلومرا يبه صورت تناوب

ن ت دار ائوسينومول يشرق ورقه توسط سنگ آهک ها يشود و به سو يده ميرد ديگ يم يجا ييکرتاسه بالا

 .(18-7شود )شکل  يده مين پوشيريز
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 پالئوژن يسنگ ينقشه برونزد واحدها -18-7شکل 

 

 نئوژن

کپه داغ  در ين، رسوبگذاريشيگوسن پيال-نيائوسن پس يايدر يرنئن و با پسرويپ يساختنيداد زميرو يط

 يآوار يهان پهنه نهشتهينئوژن در ا يهافيل ردين دليشده و به هم يان کوهيم ياقاره يهاطيمحدود به مح

 وسن است.يوسن و پليپاک ميدوره نئوژن دربردارنده ااست.  يدياکس

فرها به ينيه فرامين( معروف بوده که سن آن را بر پايمنطقه به نام سازند خزر )کاسپن يوسن در ايم يسنگها

وسن در مجموع از کنگلومرا، ماسه سنگ و مارن يپل يدهند. سنگها يا جوان تر نسبت مين و يريوسن زيم

لبرز هزار دره اش هم ارز سازند ياست و کم و ب يقاره ا يرسوب گذار يانيل شده اند که نشانگر مراحل پايتشک

ه است. ل شديت و ماسه سنگ تشکياز سنگ آهک، دولوم ييبخش کنگلومرا يباشد. قلوه سنگ ها يم يجنوب

شود. يده ميجوان تر پوش يله ته نشست هايبه وس ييکهن تر و مرز بالا يسنگ يواحدها ين آن بر رويريمرز ز

 .(11-7شود. )شکل  يمده يه هم ديپس ثانوياز ژ ييغه هاين واحد تيا يدر بخش مارن
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 نئوژن يسنگ ينقشه برونزد واحدها -11-7شکل 

 

 يكواترنر

از ماسه  ييه هايان لاينامشخص با م يه بنديبا لا يش افقيکم و ب يو کواترنر از کنگلومرايپل يته نشست ها

 رند.يگ يکرتاسه قرار م يسنگ ها يرو يوستگيل شده است که با ناپيسنگ تشک

ده ل شيتشک يگوناگون يپوشاند و از بخش ها يکهن تر را م ير نقاط، واحدهايمانند سا يرسوبات کواترنر

، بخش يلت است که به گمان قويو س ياز رس، رس ماسه ا يضخامت کم يه، داراياست. واحد کواترنر ناح

 يتولوژيا کهن تر است. از نظر ليوسن ي، ميکواترنر -وسن يپل يافته ته نشست هايش يحمل شده و فرسا يها

رنر پوشاند. رسوبات جوان کوات يمنطقه را م يشتر سطح پادگانه هايمان سست بوده و بيشامل کنگلومرا با س

ه ن بخش بيو ماسه ها هستند. ا يرس يرنده کفه هايشود و در برگ يل ميمان تشکيبدون س ياز کنگلومرا

 رند. دشت گرگان گسترش دا يطور عمده در شمال گسل گرگان )خزر( و فرورفتگ
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نگ گرگان و س يستهايش ي)لس( است که بر رو يبادرفت يکواترنر، ته نشست ها يگر از بخش هايد يکي

ا ر يکواترنر يف هاين واحد رديز جوان تريعهد حاضر ن يرودخانه ا يوابسته قرار گرفته اند. انباشته ها يها

 .(13-7ل داده اند )شکليتشک

 

 
 يکواترنر يسنگ ينقشه برونزد واحدها -13-7شکل 

 

  يساختار يهاپهنه-2-3

ل يمنجر به تشک يساختار يهاک زونيدر هر  يساختنيزم يخچه رخدادهايو تار يشناسنيزم يها يژگيو

ن يباشد. از ايخاص خود را دارا م يکه هر زون توان معدنيها شده است، بطورن زونيگوناگون در ا يمواد معدن

ل ين عامل در تشکيتريبه عنوان اصل يساختار يهاپوشش آنها توسط زون ها و نحوهاستان يمکان يريرو قرارگ

 يهايژگيو ين بررسيباشد. بنابرايل شده در آنها مير تشکيز نوع ذخايو ن ير معدنيل ذخايا عدم تشکي
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ه از آن منطق يعيطب يمعدن يهاتيها و قابلليک استان منجر به شناخت پتانسي يو ساختار يشناسنيزم

 د. يکشور خواهد گرد

متفاوت قرار گرفته است. بخش شمال  يساختنين استان در دو پهنه زميا يساختمان يشناسنيدگاه زمياز د

 يانوسين دو صفحه، اقين ايب يران است. روزگارياز صفحه ا يجزئ ياز صفحه توران و بخش جنوب يااستان، پاره

ت و مهاجر "گندوانا" يران از بزرگ قاره جنوبي. در اثر جدا شدن صفحه اس وجود داشته استيبه نام پالئوتت

 يهاکوه، با صفحه توران برخورد کرده و رشتهيانياس ميک در زمان تريپالئوزوئ يشمال در ط يسوآن به

از بزرگ قاره شمال  يران بخشيپس صفحه ان ين را به وجود آورد. از ايريک زيک و مزوزوئيپالئوزوئ يميقد

 يدرزنين دو صفحه زمين ايبا البرز داشته است. حدفاصل ب يمشترک يا( محسوب شده و حوضه رسوبي)اوراس

ر ن منطقه، بيا يو کنون يميقد يهالرزهنيزم يهاشتر کانونيس وجود دارد که بيدرز پالئوتتنيبه نام زم

و  يکپه داغ، البرز مرکز يساختار يهازون يدرز است. عمده مساحت استان گلستان بر رونين زميگستره ا

-زون خزرريو ز يالبرز شرق يدر زون ساختار يکوچکتر يهااند، البته بخشدهيواقع گرد يکواترنر يفروافتادگ

 (.1۷-7وه قرار گرفته است )شکل يز-تالش

 

 زون كپه داغ -2-3-9

شم پهنه کپه داغ به چ يرسوب - يساختار يها يژگيو و يخت شناسياستان گلستان، ر يدر بخش شمال شرق

ه شمال يال يبوده و در منته يمتفاوت يساختار يهايژگيو يران داراير نقاط ايت به ساين پهنه نسيخورد. ا يم

ز ا يکيشود. يمشاهده م ين قسمت و البرز تفاوت فاحشين ايب ين شناسيران قرار دارد. از نظر زميشرق ا

اچه خزر مربوط به يجنوب در يميقد يها يا بالازدگيها يدگش پهنه کپه داغ از البرز، بالا آميل جدايدلا

را از هم جدا کرده است. از  ين دو حوضه رسوبيشه ايها همين بالازدگيرسد که ا ين است. به نظر ميپرکامبر

ها نامتقارن،  نيشتر چيزاگرس داشته چرا که ب يبا پهنه رسوب يبا مشابهي، کپه داغ وضع تقرينظر پهنه رسوب

همچون بالا بودن  يدارند. با استناد به شواهد SE-NWهستند و روند  يگر موازيکديش با يکم و بممتد و 

ن ها، به يچ يجنوب غرب يب بودن پهلوين نامتقارن و پرشيو هم چن يدر جبهه جنوب ين خوردگيشدت چ

اشته د يتر ين خوردن رسوب ها، نقش اساسيران به سمت کپه داغ در چيرسد که حرکت ورق ا ينظر م

 است.

 3333ن حوضه تا ي، در اييايران، ضخامت رسوبات ممتد درينفت ا ين شناسان شرکت مليزم يطبق بررس

 يرو بيگوسن به طور هم شيتا ال يانياس مي، از تريک و به اعتقاد برخين رسوبات از ژوراسيرسد. ا يمتر م

 گر قرار گرفته اند. يکدي
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اس يدر تر يس رسوبيک ناوديدهد که پهنه کپه داغ به صورت  يها نشان م ي، بررسينه شناسياز لحاظ چ

ت. ل شده اسياس بالا تبديدر ل يياياس، به رسوبات کاملا دريرتول يبه وجود آمده و رسوبات قاره ا ييبالا

ک و يدر اواخر ژوراس ييزا يم خشکيتا اواخر کرتاسه ادامه داشته و تنها حرکات ملا ييايدر يرسوب گذار

ه از آب خارج يا، قسمت عمده ناحيدر يه، آن ها را متأثر ساخته است. در پالئوسن به علت پسرول کرتاسياوا

 يسنگ ها يران مرکزيشود. اگرچه در ائوسن البرز و ا يمشاهده نم يمحسوس ين خوردگيشده است، اما چ

ها از آن يينمونه ها يمرکزران يدختر در ا -هيوجود دارد، که سازند کرج در البرز و اروم يبه فراوان يآتشفشان

ه ه شباهت بين ناحيا يهاين خوردگيشود. چ يده نميائوسن د يدر کپه داغ سازند آتشفشان يهستند، ول

 ين جنبش هاين عوارض، مانند زاگرس، از آخريشود. ا يل مينامتقارن تشک ينهايزاگرس داشته و از چ

ات رسوب يباشد. به طور کليجنوب شرق م -ربنها شمال غين چيا يجه شده اند. روند کليآلپ نت ييکوهزا

به  مخصوص يهايژگياز دوره کرتاسه به بعد و يک مشابه رسوبات البرز است؛ وليپهنه کپه داغ در دوره ژوراس

 خود را دارد.

مال با امتداد ش ييبا گسل ها يکپه داغ و البرز شرق ين حوضه هايب يرات رسوب گذاريي، تغياز لحاظ ساختار

که در دوره کرتاسه فعال بوده اند و  يميقد يرسد گسلها يگردد. به نظر م يجنوب غرب کنترل م -شرق 

ن يکرتاسه را کنترل کرده اند. مرز ب يمنطبق است، رسوب گذار يفعل يش بر گسل هايامتداد آنها کم و ب

 ش بر گسل کورخود منطبق است.يو کپه داغ کم و ب يالبرز شرق

کم  ضخامت يوجود دارد؛ در البرز شرق يتفاوت فاحش ين کپه داغ و البرز شرقيز بين يخت شناسياز لحاظ ر

که در کپه داغ  يهستند، شده است؛ در حال يتر، که اغلب آهک يميدار شدن طبقات قديرسوبات باعث پد

 يندد در مرز بيه شابا البرز را سبب شده ک يمتفاوت يخت شناسيکرتاسه ر يو مارن يليم شيرسوبات ضخ

 بوده است. يگذشته، عامل مؤثر

 

 زون البرز-2-3-2

ک يمرکب، در  يسيران است که به شکل تاقديشمال صفحه ا يهايالبرز شامل بلند يساختار يپهنه رسوب

 ي، مرز شماليخت شناسين ريجان تا خراسان امتداد دارد. از نگاه زمي، از آذربايغرب -يشرق يعموم يراستا

ن يخزر است. از نگاه زم يو دشت ساحل يريترش يمتشکل از ته نشست ها يالبرز، منطبق بر تپه ماهورها

البرز با  يس کهن است که از برخورد سنگ کره قاره اين درز تتيالبرز محدود به زم ي، مرز شماليشناخت

ده ران ين درز با ورق هايزمشتر نقاط، محل يدر ب ين به وجود آمده است. ولياس پسيسنگ کره توران، در تر

 ست.يالبرز چندان روشن ن يده شده است. حد جنوبيشده از شمال به جنوب پوش
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، ي(، گسل سمنان )نبو10۷1ان، يگسل گرمسار )بربر (1181ه، يوي)ر "البرز ي(، آنت1111، يز )علويگسل تبر

رسد که  ين به نظر ميند. چنالبرز دانسته شده ا ي(، مرز جنوب11۷7، ينيينا ي)علو يو گسل عطار (1013

 .باشد يجيبه پهنه البرز، تدر يران مرکزيدر جنوب البرز وجود نداشته باشد و گذر از پهنه ا يمرز شاخص

، يوسوس افغانستان )عليپاراپام يآن تا کوه ها يالبرز تا قفقاز کوچک و مرز شرق ي، مرز غربياز نظر کوه نگار

ود البرز، سبب شده ب ي، در دامنه جنوبيريترش يو آذرآوار يآتشفشان يسنگها يگسترش دارد. فراوان (1111

ه دانسته يترک -س قفقاز ياز بزرگ ناود ي(، البرز بخش11۷7ن، ين ساخت اروپا )خائين نقشه زميتا در نخست

 ياافته هيبه  يابيژه با دستيران، و به ويا يگر نواحيهمسان با آن در د ييماگما ي، وجود سنگهايشود. ول

از  ،يران مرکزيالبرز و ا ينه ايسنگ چ ياز واحدها يارين شد که بسيقيران، يا ين شناسياز زم يشتريب

ران يا يه ايحاش ين هايتوان چ يکه البرز را م يل، همانند هستند. به گونه ايط تشکيدگاه رخساره و شرايد

 د.داشته ان يآن نقش اساس يامدهايران و توران و پيآن، برخورد دو صفحه ا يريدانست که در شکل گ يمرکز

ارد د ييتفاوت ها يدر دامنه شمال يشتر است. وليب يژه در دامنه جنوبيبه و يران مرکزيالبرز با ا يهمسان

ن يست. به هميکسان نيالبرز در همه جا  ينه ايو چ يالف(. به ظاهر سرگذشت ساختار 1130ن، ي)اشتوکل

از نظر  ،ي، البرز جنوبي، البرز شمالي، البرز شرقي، البرز مرکزيهمانند البرز غرب ييايجغراف يرو، جدا از واژه ها

اد يکپه داغ  يو حت (1011، ينالود )نبويگرگان، ب-ز، رشتيتبر-همچون ماکو يير پهنه هاي، از زين شناسيزم

 يکه توسط نبو يا زون البرز مرکزيگرگان -نمونه، پهنه رشت  يدارند. برا ياز به بازنگريشده است که ن

البرز را در  يرشته کوه ها يشمال يخزر و بخش ها يايجنوب در يشده است و دشت ها ي( نامگذار1011)

ن رو يس کهن قرار دارد؛ از ايده تتين درز پوشيا به عبارت بهتر در شمال زميرد، در شمال گسل البرز يگيبرم

 يناختن شيزم يشاوندينالود، خويا پهنه بيشتر است و يورق توران به مراتب ب يآن به لبه جنوب يوابستگ

 حاکم بر کپه داغ با البرز متفاوت ين شناختيط زميدارد تا البرز. مهم تر آن که شرا يران مرکزيبا ا يشتريب

 است.

 

  يكواترنر يزون فروافتادگ -2-3-3

 يرسطحيام مطالعات زفعال بدون انج يساختارها ييامکان شناسا يسنگ يل عدم رخنمون واحدهايبه دل

 وجود ندارد.
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 استان گلستان  يساختار يپهنه ها -1۷-7شکل 

 

 گسل ها  -2-4

 يهان حوضهين تکويو همچن ين ساختيهستند که بر تحولات زم ييهمراه جابجا يساختار خط يها نوعگسل

 يضاکنند فيجاد مين ايکه در پوسته زم ييهايها با شکستگاثر درخور توجه دارند. گسل يرسوب-يساختار

 يهمراه محلولها ياز عناصر معدن ياريند. بسينمايفراهم م يگرماب يهاجهت حرکت ماگما و محلول يمناسب

ن يهم يجهت اکتشاف مواد معدن يديکل يهااز داده يکيشوند. لذا ير ميگ يها جاين شکستگيدر هم يگرماب

 باشند.يها مگسل

روند  يدارا يغرب يو در بخش ها يجنوب شرق-يروند شمال غرب يدارا يشرق يزون کپه داغ در بخش ها

ط مرتب يده هاياز پد ياريز و بسيآبر يو حوضه ها ين شناسيزم ياست. ساختارها يجنوب غرب-يشمال شرق

 کنند.  يت مين روندها تبعياز ا
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گسل شمال البرز ا مازندران( و يخزر ) يهاموجود در گستره استان گلستان را گسل ين ساختارهايترمهم

 ه مورديدر ناح يمتعدد يهالرزهنيداد زميها سبب رون گسليمختلف ا يهاا پارهيدهند. قطعات يل ميتشک

جنوب غرب تا  -شرقروند شمال يموجود در گستره استان گلستان دارا يهااند. اغلب گسلدهيمطالعه گرد

رورانده و امتدادلغز چپگرد با -ها از نوع راندهغرب، جنوب غرب بوده و سازوکار اکثر آن -شرقشرق، شمال

ا امتدادلغز راستگرد با مؤلفه معکوس يالبرز(  يپهنه ساختار -يشرق حوضه خزر جنوبمؤلفه معکوس )جنوب

تره ز در گسيجنوب شرق ن -غربشمال يبا راستا ييهاشود. البته گسليکپه داغ( گزارش م ي)پهنه ساختار

  (.10-7شوند. )شکل ير کپه داغ مشاهده مژه ديواستان گلستان، به

 م.يپردازيمهم استان گلستان م يهادر ادامه به شرح گسل

 

 
 استان گلستان  يهات گسليموقع -10-7شکل 
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 گسل خزر

ب به سمت جنوب از شهر گرگان آغاز شده و در سواحل خزر يو جهت ش يغرب - يشرق ين گسل با راستايا

لومتر طول دارد، از يک 333ن گسل که حدود يرسد. ا يجان ميابد تا به شهر لاهي يبا روند ذکر شده ادامه م

ن گسل از نوع معکوس ين باور است که سازوکار اي( بر ا1100ان )ياستان گلستان است. بربر ياصل يگسل ها

و در  شدهده يمختلف البرز بر يهان گسل از اواخر نئوژن تاکنون سبب شده است که سازنديبوده و عملکرد ا

خزر  يدشت کرانه ا يرسوبات کواترنر يک بر رويپالئوزوئ يگر سازندهايگرگان و د يهاستيآن ش يراستا

متر جابه جا شوند. گسل خزر به عنوان مرز جلگه  0333قرار گرفته و رسوبات در دو طرف گسل حدود  يجنوب

 رشته کوه يشمال يشانيرا گسله پ توان آن يمهم است و م ين ساختيک ساختار زميالبرز  يخزر و کوه ها

 البرز در نظر گرفت.

شود. به موازات گسل خزر و در جنوب آن يک ميکوه نزدسقا و تکل يهاگسل خزر به گسل يشرق يانتها

 ييکرتاسه بالا يهادر سنگ ييهايخوردگنين دو چين ايده شده و در فاصله بيسامانه گسل شمال البرز کش

ل واره گسيفراد يانين گسل است. بخش ميواره ايس خزر در فراديه از آن جمله تاقدشود کيده ميو نئوژن د

 شمال است.  يب به سويبا ش يمعکوس فرع يهاز همراه با گسليخزر ن

 ي)در شمال( رو يالبرز )در جنوب( و فرونشست دشت خزر جنوب يهاکوه يبرخاستگن گسل، يا يدر راستا

 يرخ داده در راستا يهال حرکتيلان به دليمازندران و گ يساحل يهادشت يشناسختين ريداده است. همچن

 يجيتدر ينيخزر در حال فرونش ياين گسل همراه با کف دريا يباشد. در حال حاضر بخش شمالين گسل ميا

 (.10۷1ان و همکاران، ياست )بربر

 ابياد، کميز ياهيل پوشش گيدهد که هرچند برونزد صفحه گسل به دلي( نشان م7331) يقاسم يهاافتهي

 يگرگان را بر رو يها، دگرگونهيبه صورت راندگ ين وجود در شرق بهشهر رخنمون صفحه گسلياست با ا

 است. N89E/27SEن مقطع يقرار داده است. مشخصات صفحه گسل درا يکواترنر يآبرفت يهانهشته

 

 گسل شمال البرز

زر نئوژن خ يهارخنمون يجنوب است که مرز جنوب يبه سو يب عموميبا ش يراندگ گسل شمال البرز، گسل

شمال غرب  -آن غرب يمه غربين يشمال شرق و راستا -گسل، شرق يمه شرقين يدهد. راستايرا شکل م

 جنوب گسل خزر و به موازات آن قرار دارد. يلومترين گسل در فاصله چند کياست. ا

 ين گسل سازندهاياز ا ييهاده و در بخشيبرز را برال يهاگوناگون رشته کوه يهاگسل مزبور، سازند

(. گسل شمال 1011، ياند )نبوه خزر قرار گرفتهيحاش يک در مقابل رسوبات کواترنريپالئوزوئ -نيپرکامبر
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. ک قرار داده استيسنوزوئ يهاسنگ يده و آنها را بر رويک را بريمزوزوئ يرسوب يهاسنگ ييهاالبرز در بخش

ن، يکلد )اشتوينماين را مشخص ميژن حوضه کاسپنئو يهان مرز نهشتهيترين گسل جنوبيا رسد،يبه نظر م

11۷8 .) 

ن احتمال وجود دارد که يخزر است و ا يه جنوبيحاش يريگسل شمال البرز جدا کننده البرز از حوضه ترش

 س کهن باشد. ين درز تتيزم يبين گسل نشانگر محل تقريا

 يطحس يختگيگسل شمال البرز گزارش شده اما تاکنون گس يبر رو ياريبس يهازهن لريکه زم نيبا وجود ا

 (.7330تس، يو ر ين گسل گزارش نشده است )نظريا يبر رو يآشکار

 

 گسل مراوه تپه

شده کپه داغ واقع يدر بخش غربدر شمال مراوه تپه،  يغرب -يشرق يبا راستا يگسل مراوه تپه به شکل کمان

م يش به دو بخش تقسين گسل با توجه به راستايابد. ايياست و از باش تپه در شرق تا آق بند در غرب ادامه م

 يدرازا ک است.يقابل تفک يو شرق يبه دو پاره غرب ين ساختيخت زمين گسل بر اساس مطالعات ريشود. ايم

 است.لومتر يک 113 يلومتر و پاره شرقيک 173 يبخش غرب

 ياز دو گسل مواز ياست. بخش غرب N240 يراستا يدارا يو بخش غرب N110 يراستا يدارا يبخش شرق

مال در ش يبخش غرب ييگر قرار گرفته اند. قسمت انتهايکدياز  يلومتريک 1 يبيل شده که در فاصله تقريتشک

منطقه  يعموم ين خوردگيچ يگسل از راستا يکل يشده است. راستا يبند معرفگنبدکاووس به نام گسل آق

 رود.يبه شمار م يک گسل طوليمنطقه  يد و لذا نسبت به ساختارهاينمايم يرويپ

که  يار را قطع و جابجا نموده به گونهيتاميسرچشمه، سنگانه و آ يگسل مراوه تپه در طول خود سازندها

 ر را در امتداد آن مشاهده نمود.يتاميسازند آ يهاسنگ ماسه يسازند سنگانه بر رو يهاليش يتوان راندگيم

 

 گسل تکل کوه

مشابه با آن  يروند يلومتر طول در جنوب گسل مراوه تپه قرار گرفته و دارايک 133ش از يگسل تکل کوه با ب

که  يص است به طوريقابل تشخ ين ساختيخت زميبر اساس سازوکار و شواهد ر يو غرب ياست. دو پاره شرق

 -شمال غرب و شرق -غرب يراستا يدارا -شود يده ميز ناميکه گسل آشخانه ن -گسل تکل کوه يپاره شرق

جنوب  -يشمال شرق يراستا يلومتر و پاره غربيک ۷3حدود  يجنوب شرق، سازوکار رانده )معکوس( و درازا

 لومتر دارد.يک 173حدود  يي، سازوکار راستالغز چپگرد و درازايغرب

 است. يگسل تکل کوه در کواترنر يپاره غربت ينشاندهنده فعال يدانيم يها يبررس

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

 نگاهی به داده های زمین شناسی و اکتشافی استان گلستان

 عمومی و ساختمانیشناسی فصل دوم: زمین

07 

 

نوب در ج يرگان و سرچشمه در شمال را با رسوبات نئوژن وکواترنريت ين سازندهايگسل مرز ب يبخش شرق

 د.شويدر جنوب غرب مراوه تپه م يک خطواره وارد پهنه لسيز به صورت يآن ن يدهد. بخش غربيل ميتشک

 

 جهيگسل گل

جنوب غرب در شمال و شمال شرق پاره  -شمال شرق يبيتقر يلومتر و راستايک ۷3ن گسل با طول حدود يا

 يکواترنر يآبرفت ين نهشته هايکوتاه ب يک پرتگاه توپوگرافيگسل مراوه تپه و به موازات آن سازنده  يغرب

 است.

 

 نيگسل دوز

ل قرار يگسل رباط قره ب يلومتر در ادامه جنوبيک 33جنوب غرب و طول  -شمال شرق ين گسل با راستايا

 راستالغز چپگرد است. يب به سمت شمال غرب و مؤلفه حرکتيبا ش يسازوکار راندگ ين گسل دارايدارد. ا

 

 گسل گلستان

 يگسل اصل يبا راستا ي)مواز يجنوب شرق -يشمال غرب يلومتر و با راستايک 01حدود  ين گسل با درازايا

 ده است.داغ( در شرق شهرستان کلاله واقع شکپه

 

 ليگسل رباط قره ب

غرب جنوب غرب در جنوب شرق شهر  -شرق شمال شرق يلومتر و راستايک 03 يل با درازايگسل رباط قره ب

 ل به موازاتيبآشخانه و در حدفاصل جنگل گلستان در غرب و شهر آشخانه در شرق قرار دارد. گسل رباط قره

ن گسل يز در طرفين يمتعد يهاين خوردگي. چاهکوه در جنوب استيگسل کورخود در شمال و گسل س

 دارد.وجود

 

 گسل کورخود

امتداد  N240   -250   يکل يگسل کورخود از جنوب شهرستان آشخانه آغاز و به سمت جنوب غرب با راستا

ساز و  دهند.يل ميگسترده را تشک يک پهنه گسلياست که  يمتعدد يهان گسل به صورت تکهيابد. اييم

سل ن گيا يک در بلوک شماليژوراس يرسوب يب به سمت شمال است. واحدهايبا ش يصورت راندگکار آن به 

 رخنمون دارند.  يعيبه طور وس
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ود. شيم يکين يز با گسل دوزين يد همراه است و در بخش غربيبا گسل چمن ب ين گسل در بخش شرقيا

 است.ل و به موازات آن واقع شده يگسل کورخود در شمال گسل رباط قره ب

 

 ارتيز-آباد يگسل عل

 يب به سمت جنوب بوده و در غرب موجب راندگيو ش يغرب-يشرق يبيروند تقر يارت دارايز-گسل على اباد

 يلاق بر روييسازند خوش  يگرگان و در شرق سبب راندگ يمجموعه دگرگون يلاق بر روييسازند خوش 

ن گسل را به سمت يب اي( ش10۷1پسندزاده )ح است، شاه يمحمدآباد شده است. لازم به توض يک هايولکان

 داند. يشمال م

 

 درازنو-ارتيگسل ز

سازند  يرين گسل سبب قرارگيب به سمت جنوب بوده است. عملکرد ايو ش يغرب-يروند شرق ين گسل دارايا

 جاد کرده است.يا يگرگان شده و در جنوب شموشک پرتگاه گسل يست هايلار در کنار ش

 

 جهان نما-گسل اردکان

معکوس موجب قرار گرفتن سازند قزل قلعه در مجاورت سازند لار و شمشک  ين گسل با ساز و کار احتماليا

 دارد. يغرب-يلومتر است و روند شرقيک 11ن گسل حدود يشده است. طول ا

 

 ديچاه سف-سل اردکانگ

( 10۷1توسط شاه پسندزاده ) يو با ساز و کار راندگ يغرب-ين گسل در مجاورت رودخانه نکا با روند شرقيا

بر  يه کرتاسه فوقانيم لايضخ يسنگ آهک ين گسل سبب رانده شدن واحدهايشده است. عملکرد ا يمعرف

 باشد. يلومتر ميک 07ن گسل حدود يگرگان شده است. طول ا يهاستيش يرو
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 مقدمه -3-9

و نيز  نبوها هاي جنگليپوششاستان گلستان از نظر وجود منابع معدني داراي تنوع نسبتاً زيادي است ولي 

معدني  يرذخا ها رخنمون کافي نداشته باشند و لذااستان گلستان سبب گرديده تا در اين استان سنگ مراتع

. بر چندان موردتوجه نبوده است معدني يراستان نمود آشکار ندارد به همين رو معدن کاري و توجه به ذخا

تان از لحاظ ميزان ذخاير معدني اساس آمارهاي وزارت صنعت، معدن، تجارت و مرکز آمار ايران، استان گلس

 (.1-0در رديف رتبه هاي آخر کشور قرار گرفته است )شکل 

شمال  . حاشيهاست گرفته قرار متفاوت ساختي زمين پهنه دو در استان اين ساختماني شناسيزمين ديدگاه از

کوه  تهرش اين خوردگي چين شکل دليل که به ساختاري کپه داغ است پهنهخاوري استان گلستان بخشي از 

 نفت خايرذ پتانسيل با هايي افتادن آنها و در نتيجه تشکيل پهنه تله به و هيدروکربوري مواد تجمع امکان ها،

 بخش در .است گاز و نفت ذخاير از غني اي عرصه اترک حاشيه. است فراهم شده استان از بخش اين در گاز و

. ردک مشاهده را دگرگون و آذرين رسوبي سنگهاي توانميالبرز  پهنه ساختاري حقيقت در يا و جنوبي استان

زمينه فعاليت معادن استان در اين پهنه استخراج زغال سنگ، سنگ لاشه آهکي، آهک صدفي )لوماشل(، 

 صدف کوهي، يد، سنگ آهک و سنگ نسوز مي باشد.

برداري در  ر حال بهرهمعدن د 11تعداد ، 101۷ براساس نتايج طرح آمارگيري از معادن فعال استان در سال

نفر در اين معادن 1080 دهد، در مجموع دست آمده نشان ميه نتايج ب(. 7-0. )شکل استان وجود داشته است

در سال  .درصد افزايش يافته است 1/18 ،1013ن نسبت به سالاند که تعداد شاغلا به کار اشتغال داشته

معادن  ،هاي مختلف بوده که در بين فعاليت ميليون ريال 1333013ارزش توليدات معادن استان  101۷

 0010317و  111333،  3۷8171غال سنگ به ترتيب با زاستخراج يد، استخراج شن و ماسه ، و استخراج 

 ارزش افـزوده حاصل از فعاليت معادن در حال بهره .اند نه را داشتهلارين ارزش توليدات ساتلاميليون ريال با

غال زميليون ريال بوده است که استخراج يد، معادن استخراج  1117333برابر  1۷برداري استان در سال 

رين تلاميليون ريال داراي با 710311و  71۷111،  337801سنگ، و استخراج شن و ماسه به تـرتيـب 

رصـد از کل ارزش افزوده د ۷/13انـد.مجمـوع ارزش افـزوده ايـن معـادن بيش از  ميـزان ارزش افـزوده بـوده

 .اين بخش را به خود اختصاص داده است
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 ران(ي)مرکز آمار ا 11کشور در سال  ياستان ها يتعداد معادن در حال بهره بردار -1-0شکل 

 

 
 ران(ي)مرکز آمار ا 1۷در استان گلستان تا سال  يبردارتعداد معادن در حال بهره -7-0شکل 
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 استان معادن -3-2

ترين ميزبان صدف کوهي گيل مهمآقچه ازندمواد معدني غيرفلزي حائز اهميت، صدف کوهي است، س يکي از

معدن صدف کوهي در استان گلستان وجود دارد که حاوي ذخاير بالايي از اين  10است )آق دربند و نگين(. 

ستخراج . ااست )اينچه(يز ترين منبع يد کشور نترين و غنياستان در بر دارنده بزرگماده معدني هستند. اين 

 آغاز گرديد که به عنوان قلا کيلومتري شمال شهرستان آق 7۷ماده معدني يد براي نخستين بار در ايران در 

ساختاري البرز در شمال ايران، ميزبان نهشته  مي باشد. پهنه خاورميانه و ايران يد کارخانه و معدن ترينبزرگ

ها است. از جمله معادن سنگ يکي از اين نهشته کسيت قشلاقهاي بوکسيتي متعددي است. نهشته بو

 توان به آشيلي، بش اويلي و دار آباد اشاره نمود.ساختماني استان نيز مي

لستان استان گ سنگ البرز شرقيذخاير زغالت. سنگ در کشور اسهاي توليد زغالاستان گلستان يکي از قطب

باشند. البرز شرقي به دليل ضخامت زياد شمشک داراي ذخيره زيادي مي سنگ را دارابيشترين ذخيره زغال

ر و د نمايدسنگ البرز ازنظر ذخيره بسيار حائز اهميت ميزغال ،باشد تا آنجا که اين ذخايرسنگ مياز زغال

معدن شامل  سنگ در منطقهترين معادن زغالمهم باشد.ترين ذخيره را دارا مييشبکشور مقام نخست 

پراکندگي معادن و  0-0باشند. در شکل و چشمه ساران مي زمستان يورت قشلاق، -نگ رودبار سزغال

 هاي معدني فلزي و غير فلزي استان گلستان نشان داده شده است.نشانه
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 استان گلستان ير فلزيو غ يفلز يمعدن يهامعادن و نشانه ينقشه پراکندگ -0-0شکل 

 

 يمنابع فلز -3-3

به علت شرايط زمين شناسي خاص منطقه و قرارگيري بخش عمده اي از استان در زون ساختاري کپه داغ 

که فاقد هرگونه فعاليت آذرين به عنوان تامين کننده سيالات و عناصر حاصل از آنهاست، شرايط مناسب جهت 

ا نقش دارند، از بين حرکت شورابه هاي حوضه اي که در متحرک شدن برخي عناصر و ايجاد برخي کانساره

رفته است. با اين حال در بخش هاي غربي و جنوبي تر استان شرايط تا حدي مساعدتر بوده و امکان وجود 

پتانسيل هاي فلزي کاملا منتفي نيست. وليکن به يقين مي توان گفت حضور کاني سازي مرتبط با فعاليت 

ز موارد مهم در کاني سازي وجود شرايط مناسب هاي آذرين در اين استان منتفي است. از طرف ديگر يکي ا

در ته نشست عناصر مي باشد. اصولا سنگ هاي کربناته اي ميزبان مناسب کاني سازي هستند  که در اثر 

فرآيندهاي ثانويه همچون دولوميتي شدن، فضاي موثر آنها افزايش قابل توجهي پيدا کرده باشد. اين افزايش 

ا ممکن مي سازد. مطالعات نشان مي دهند سنگ شناسي غالب منطقه کربنات فضا، عبور و ته نشست عنصر ر
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کلسيم است که علاوه بر تخلخل بسيار اندک، از عدم تاثير فرآيندهاي ثانويه در آن حکايت دارد. برآيند مطالب 

 فوق نشان از عدم استعداد کلي استان جهت حضور کانسارهاي فلزي دارد.

و معادن استان گلستان در حال حاضر هيچ معدن فلزي در حال استخراج و يا بر اساس آمار سازمان صنايع 

داراي پروانه بهره برداري در اين استان وجود ندارد و وجود پتانسيل در خور توجه براي عناصر فلزي جهت 

ن هاي فلزي استان گلستان را نشاپراکندگي معادن و انديس 8-0سرمايه گذاري با ترديد مواجه است.  شکل 

  دهد.مي

 

 
 استان گلستان يفلز يمعدن يمعادن و نشانه ها ينقشه پراکندگ -8-0شکل 
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 يسرب و رو -3-3-9

کانسار و  333ش از يبرخوردار است. تاکنون ب يات فوق العادهيران از گسترش و اهميدر ا ير سرب و رويذخا

ت غالب شناخ يک برايستماتيو س يتا به حال کار اکتشاف يشناخته شده است. ول يسرب و رو ينشانه معدن

 يآنها به طور کامل شناخته نشده است )قربان يالت متالوِژنيو ا يسرب و رو ييزايآنها صورت نگرفته و روند کان

 (.10۷1و همکاران، 

ه ک و کرتاسيساس، ژوراين، ترين، پرمين، دونيکامبر-نيپرکامبر يزمان يران در دوره هايا ير سرب و رويذخا

ه ل، ماسيت، شيب اهميران، کربناته و سپس به ترتيا ير سرب و رويزبان اغلب ذخايرخ داده است. سنگ م

 يران بخشيکربناته در ا يهادرون سنگ ير سرب و رويباشد. ذخايست مين، مرمر و شيآذر يهاسنگ، سنگ

ر سرب و يذخا يکانسار ساز يهستند. الگوس يتت -اياوراس ييکمربند فلززا يعنيبزرگ،  ييک واحد فلززاياز 

ند، باشيمشخص م يکيو مرتبط با حوادث تکتون ي، مکانيگسترش زمان يران متفاوت بوده و دارايدر ا يرو

رباره توان ديرفته است نمياکثر کانسارها صورت نپذ يق و کامل بر رويدق يمطالعات يکه کارها يياما از آنجا

سرب  يس هايست معادن و انديل 0-0جدول  (.10۷1و همکاران،  ي)قربانظر نمود ت اظهار نيژنز آنها با قاطع

 دهد.ياستان گلستان را نشان م يسرب و رو يهاسيمعادن و اند يپراکندگ 1-0و شکل  يو رو

 

 نايدبخش حسيمحدوده ام

دروک -نودشتير مين معدن از مسيبه ا ينودشت واقع شده است. دسترسيم يس در جنوب شرقين انديا

ک يپس از حدود  ينا قرار دارد که جاده شرقيحس ين جاده، سه راهيلومتر از ايک 10 يسر است. پس از طيم

قه تا محل يدق 81اده حدود ينا به طرف شرق، پيحس يگردد. از روستا يم ينا منتهيحس يلومتر به روستايک

باشد.  يم يشرقطول   °11 01´ 13"و  يشمالعرض   °0۷ 3۷´13"ن محدوده يراه است. مختصات ا يحفار

ن يرسد. در اين ميآن به دوره دون ينگيريت است و ديدولوم-س سنگ آهکين انديزبان ايسنگ م

 يساز د رنگ کانهيت سفيگالن همراه با کلس يشوند. رگه هايافت ميست يژيال -تيکلس يس،پاراژنزهاياند

 يلاق جاييرنگ سازند خوش  يه خاکستريلا مينازک تا ضخ يدهند که در آهک ها يل ميمنطقه را تشک

ژنز  و يچندان قابل توجه نبوده است. شکل آن رگه ا يساز ين کانيار نمونه برداشت شده از ايگرفته اند. ع

 (.1-0دانند )جدول  يم يآن را رسوب

ن يدر ا تيباعث شده است امکان ادامه فعال يطيست محينا و مشکلات زيدر منطقه حس يد جنگليپوشش شد

 تياست که از الو يلين ضخامت کم  و گسترش محدود رگه از دلايمقدور نباشد و همچن يمنطقه به راحت

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

  
 

81 

 

 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 ياروش ه ييباعث کاهش کارا يط جنگليل ها در کنار شراين وجود شيمنطقه کاسته است. همچن ياکتشاف

 باشد. يمتداول م يکيزيژئوف

 

 ppmبرحسب  XRF نا به روش يحس ياز رخداد معدن يز نمونه برداشتيجه آنالينت -1-0جدول 

La Ce F V S Sr U Zn Pb sample 
21 101 13.94 3 1109 99 3 936 9617 HA 

 

برگرفته شده است که در مورد اعتبار  يمينا از گزارشات قديلازم به ذکر است اطلاعات مربوط به معدن حس

همچون  يبرخوردار است و به نکات ييها يمعدن از کاست نين اطلاعات اينان وجود ندارد. علاوه بر ايآن اطم

ن دست اشاره ياز ا يزبان و موارديق سنگ ميات دقي، نحوه رخداد آن، خصوصيساز يگسترش و ابعاد کان

 نشده است.

 

 نوايدبخش استيمحدوده ام

ر غرب نوا دياست يگز، جفا کنده قرار دارد )بعد از روستا يها ير گلوگاه به سمت آبادينوا در مسيمنطقه است

 ي، کمپلکس گرگان و سنگ هايخاکستر يت هايليمنطقه شامل ف يبهشهر(. رخنمون ها 1:133333نقشه 

رنر و کوات يکوارتزدار مخلوط با آبرفت ها يکمپلکس گرگان و لس ها يبه همراه کنگلومرا يديک اسيولکان

ز نمونه يج آنالينتا 7-0است. جدول  يآنومال از عنصر رو يريمقاد يباشد که حاو يم يابازيد يک هايولکان

 دهد. ينوا را نشان ميبرداشت شده از محدوده است يها

 

 نوايبرداشت شده از محدوده است يز نمونه هايآنال -7-0جدول 

 شماره نمونه Sr (ppm) Zn (ppm) Au (ppm) يتولوژيل

 BR-33-82 1 76 262 ابازيد

 BR-34-82 3 40 2310 ابازيک دگرگون ديولکان

 BR-35-82 1> 97 - س کمپلکس گرگانيليس

 BR-36-82 1> 34 350 دگرگون يت هايليف

 BR-39-82 1> 374 137 يخاکستر يت هايليو ف يدياس يک هايولکان يهمبر
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لکس کمپ يخاکستر يت هايليو ف يدياس يک هاين ولکانيب يقا در همبرينوا و دقياست يدر جنوب روستا

وجود دارد. ضمنا نمونه  ياز رو يگرفته شده است که در آن مقدار نسبتا ناهنجار BR-39-82گرگان نمونه 

 82-34-BR ت يريپ يگر نکات قابل توجه، حضور کانيدهد. از د يرا نشان م ييم نسبتا بالايز مقدار استرانسين

د توان با شواه يرا م ين آنومالي، اير کلباشد. به طو يم يدگرگون يموجود در کمپلکس ها يس هايليدر س

را يداد ز د قرارييمورد تا ييايميژئوش يز هايج آناليآن با نتا يه بر هم پوشاني، با تکييو صحرا يشگاهيآزما

 ه جهت مطالعاتين ناحيل اين دليباشد. به هم يک يرو ينقاط اطراف دارا يبرابر نسبت به نمونه ها ۷حدود 

م نسبت يو استرانس ينکه رويرغم ا يشده است. عل يمعرف يرو يشتر به عنوان آنوماليب يها يق تر و بررسيدق

ست به طور معمول يل و شيد از نظر دور داشت که شيباشد اما نبا يگر ناهنجار مياخذ شده د يبه نمونه ها

 يبا ارزش درون واحدهاافتن منابع يتوان به  ين نمين عناصر را در خود دارند. همچنياز ا يينسبتا بالا يارهايع

در  توانند يکربناته م يبا سازندها يين واحدهايدوار بود اما مرز چنيآن چندان ام يا معادل دگرگونيو  يليش

 باشد. ييجو يات پيدبخش جهت انجام عمليمستعد و ام يزمره نواح

 

 ستانيآباد جر يحاج

 يدانيم يها يآباد، واقع در جنوب گرگان قرار گرفته است. با بررس يحاج يستان در جنوب روستايکوه جر

 يافت شده در کوه شاه پسند است و زنگ زده به نظر مي يافت که مشابه سرباره هايسرباره  يمنطقه مقدار

ستان در يده نشد. محدوده سرب دار کوه جرين کوه ديدر ا يا رگه معدنيو  ياز حفار ين وجود اثريرسند. با ا

واقع شده است. در  يشرقطول   °18 1۷´ 1161۷1"و  يشمالعرض   03° 00´03618۷ "تصات مخ

 نشده است. ين رخداد اشاره ايزبان ايموجود به نوع سنگ م يهاگزارش

 

 شاه كوه

شاهوار و برفکه و  يرشته کوه ها ياز عنصر سرب در دامنه شمال ييل هايبر وجود پتانس ياطلاعات محل

انجام شده در  يها ييجو ين حال پيت دارد. با اين ارتفاعات حکايا يروند به سمت شرق نين ادامه ايهمچن

 يکهکشان و کوه گاوکشان نشان داد که تمام يدامنه کوه ها ين و پاييشاه کوه پا يروستا يسمت غرب و بالا

چ يتند و هگزارش شده و معادن فعال منطقه، معادن زغال سنگ هس يس هايا آثار و انديو  يميمعادن قد

ند و زبان، سازيد. در مورد نوع سنگ ميافت نگرديتوسط مشاور  يفلز يمياز معادن قد يا اثريگونه سرباره و 
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مختصات ه، شاه کو يت روستايو موقع يامده است. با توجه به نقشه توپوگرافيبدست ن يق اطلاعاتيمختصات دق

 باشد. يم يشرقطول   °18 08´ 11611۷"و  يشمالعرض   03° 00´036101 "ن محدوده يا

 

 ل كوهيمعدن سرب ن

ل کوه وجود دارد که احتمالا نام محدوده از آن گرفته شده يبه نام ن ينودشت، دهستانيم يدر قسمت خاور

  °0۷ 81´336300"ن محدوده يمختصات است. ياز معادن سرب و آهن و قلع در دست ن يقياست. اطلاع دق

 باشد. يم يشرقطول   °11 00´ 1161۷3"و  يشمالعرض 

 

 زد كتوليمعدن سرب كوه 

آباد کتول نام  يدر جنوب غرب عل يزدگيزد کتول ) احتمالا کوه يتاش بالا واقع در جنوب کوه  يدر روستا

ن يمختصات اافت نشده است. ي يساز يوجود دارد که در آن آثار کان يح است( معدن سرب متروکه ايصح

 باشد. يم يطول شرق °18 83´ 8۷6111"و  يشمالعرض   03° 0۷´186103"محدوده 

 

 رگرده كوهيپ

ش يماين حال در پي)سرب( باشد با ا يل فلزيپتانس يتواند دارا ين محدوده ميبا توجه به اطلاعات گذشته ا

 00´036110"ن محدوده يده نشد. مختصات ايدر محدوده مورد بحث د ياز معدنکار يصورت گرفته اثر يها

 باشد. يم يطول شرق °18 01´ 8۷6101"و  يشمالعرض  03°

 

 در استان گلستان يسرب و رو يمعدن يمعادن و نشانه ها -0-0جدول

 رديف ماده معدني نام معدن طول جغرافيايي عرض جغرافيايي

 1 سرب پيرگرده کوه 54.52999571 36.64182015

 7 سرب چاله خان شاه کوه 54.56999923 36.64181421

 0 سرب حاجي آباد جريستان 54.29999192 36.6418186

 8 سرب حسينا 55.51944444 37.13055556

 1 سرب يزد کتول 54.67999979 36.63181393

 3 قلع-آهن-سرب نيل کوه 55.6499934 37.75184379

 ۷ استرانسيم-طلا-سرب استينوا 53.947222 36.681389
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 استان گلستان يسرب و رو يمعدن يمعادن و نشانه ها ينقشه پراکندگ -1-0شکل 

 

 ير فلزيغ يمواد معدن -3-4

گر يا دي يشامل هر سنگ، کان يرفلزيغ ي، مواد معدنOre Geology & Industrial Mineralsه کتاب يبر پا

. نباشد يليفس يهاو سوخت يمتيق يها، سنگيفلز يارزش است که شامل مواد معدن يو دارا يعيمواد طب

 يصنعت يهايکان يست به بررسيبايم يرفلزيغ يمواد معدن يبندميو تقس يبررس ن گزارش جهتيدر ا

 يبندمير قابل تقسيبه شرح ز ي(، به چند گروه اصل1113) Harben & Batesم که بر اساس کتاب يبپرداز

 هستند:

 ت، ي، گرانيشه آتشفشانيت، شيمان، مرمريپس(، سي)سنگ لاشه، گچ )ژ يمواد و مصالح ساختمان

 (يبازالت و سنگ ساختمان

 ت( يها )کائولن و بنتونرس 

 ترات(يها )نمک، پتاس، بورات و نيريتبخ 
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 تيسنگ آهک و دولوم 

 س(يليها )گارنت، کوارتز، کروندوم و سندهيسا 

 وم، تالک، يتيت(، ليبار±ن )يل، الماس، فلوئوريت، بريت، باريفسفات، بوکس يهامجموعه گروه

 نيويت و اليت، زئوليت، گوگرد، گرافينين سيت، نفلين، پرليت، سلستيزيت، آزبست، منيکوليورم

م. در ياپرداخته يمواد معدن يهان معادن استان گلستان در قالب گروهيتراز مهم يو در ادامه به شرح برخ

 استان نشان داده شده است. يرفلزيغ يمعادن و کانسارها ينقشه پراکندگ 3-0شکل 

 

 
 استان گلستان يرفلزيغ يمعدن يمعادن و نشانه ها يگنقشه پراکند -3-0شکل 

 

 يمصالح ساختمان -3-4-9

بندي فوق، مواد و مصالح ساختماني شامل سنگ لاشه، گچ )ژيپس(، سيمان، مرمريت، شيشه بر پايه تقسيم

ه تنها معادن سنگ لاشباشد که در استان گلستان از اين گروه، آتشفشاني، گرانيت و سنگ ساختماني مي

هاي ساختماني که به صورت مالون عموم سنگوجود دارند که در ادامه به بررسي آنها خواهيم پرداخت. آهکي 
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 روند. در)سنگ تراشيده و چکش خورده( يا اشکال غير منظم براي پي ساختمان، ديوار و پايه پل بکار مي

دهند. به صورت ادن سنگي که سنگ قواره و کوپ نميرديف سنگ هاي لاشه قرار دارند. به عبارت ديگر مع

ليست معادن و انديس هاي مصالح ساختماني و  8-0جدول گيرند. لاشه مورد استفاده و بهره برداري قرار مي

 دهد.هاي مصالح ساختماني در استان گلستان را نشان ميپراکندگي معادن و انديس ۷-0شکل 

 

  يريمعدن سنگ لاشه اش

زبان يبوده و جنس سنگ م ياهيصورت لابه يدر شهرستان پشتکوه واقع شده است. شکل ماده معدنن معدن يا

هزار  333 يره احتماليهزار تن و ذخ 103معدن  يره قطعيزان ذخيک بوده است. ميسنگ آهک به سن ژوراس

 بوده است.   1007معدن از سال  يبردارده است. آغاز بهرهيتن برآورد گرد

 

  يليمعدن بش او

 يعرض شمال 0۷°70´3۷"و  يطول شرق 11°80´30" ييايبه مختصات جغراف يشمال يدر شهرستان رودپ

باشد. معدن از نوع روباز يتن م 13333 يره احتماليتن و ذخ 1333 يره قطعيزان ذخيواقع شده است.  م

 است.

 

 معدن دارآباد 

 يعرض شمال 0۷°73´11"و  يطول شرق 11°01´13" ييايو در مختصات جغراف يشمال يدر شهرستان رودپ

 تن است.  1011 يره احتماليتن و ذخ 8733 يره قطعيزان ذخيقرار گرفته است. م

 

 در استان گلستان  يمصالح ساختمان يمعدن يمعادن و نشانه ها -8-0جدول

 فيرد يمعدنماده  نام معدن ييايطول جغراف ييايعرض جغراف )هزار تن(يره احتماليذخ )هزار تن( يره قطعيذخ

 1 سنگ لاشه يريآش 55.34998731 36.95749425 600 580

 7 سنگ لاشه يليبش او 55.71889 37.39917 - 5000

 0 سنگ لاشه دارآباد 55.58611 37.3375 - 4200

 8 سنگ لاشه کشيرستم گال 55.44889 37.255 - 3892
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 استان گلستان يمصالح ساختمان يس هايمعادن و اند ينقشه پراکندگ -۷-0شکل 

 

 )لوماشل( يصدف كوه -3-4-2

است،  يل گوش ماهياز فس يام فشردهيعظ يهاهي(، لايا صدف لوماشل )گوش ماهي يمعادن صدف کوه

ن يترل به سنگ شده است. مهميتبد يکوه يهاخزر صدف يايآب در يش با پسرويون سال پيليم 7ک به ينزد

ر منابع کربنات يز شدن آن از سايآن باشدکه موجب متما يمنشأ آلتواند وجود يم ين ماده معدنيا يژگيو

ر يمقاد رندهيتنان، دربرگان و نرميازجمله شکم پا يااچهيو در يياياز جانوران در يم شده است. صدف برخيکلس

ز ا کنند. پسيم يها زندگاچهياها و درياز در يارياکنون در بسن جانوران هميم است. ايبالا از کربنات کلس

سخت )صدف اسکلت( توسط امواج به ساحل حمل  يهارود و بخشيان مينرم از م يهامرگ جانور بخش

ر يصدف جزو ذخا يهايگونه گردآمدگنيآورند. ايد ميان توجه از صدف را پديشا يهايشوند و گردآمدگيم

ز انجام يگذشته ن يهاها در سواحل، در دورهده انتقال و انباشته شدن صدفيعهد حاضر صدف هستند. پد

)لوماشل( شده است. در صورت بالا بودن مقدار  يصدف کوه يميعظ يهايش انباشتگيدايرفته و باعث پيپذ
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اشد. صرفه ببهمقرون يدگاه اقتصاديتوانند از ديها مآن يبردارم لوماشل استخراج و بهرهيار کلسيره و عيذخ

ر در استان گلستان و شهرستان ين ذخاياست که اکثر ا يمعدن ن مادهياز ا يمير عظيذخا يز دارايکشور ما ن

 از آن در يبردارتوان پس از بهرهيمناسب م يگذارهيو سرما يزيرگنبدکاووس قرارگرفته است و با برنامه

 ع مختلف استفاده نمود.يصنا

 يره احتماليذخ با خلوص بالا وجود دارد که ياز آهک صدف يميعظ يدر منطقه شمال گنبد کاووس نهشته ها

، يتيراکيم يجلبک، دانه ها يليفس ياين آهک شامل بقايب دهنده ايارد تن است. اجزا ترکيليم 160آن بالغ بر 

 است. با توجه به يبيکوارتز تخر يکم يو مقدار يتيکرايم يدهايان، اائيو شکم پا يدوکفه ا يل هايفس

رفتن د. با درنظر گيت الگ دار ناميوپل اسپارايرا اابان سنگ آهک يتوان ا يانجام شده م يکروسکوپيمطالعات م

 ين ماده معدنينه استخراج ايدر زم يه گذاري، سرمايط مساعد اقتصاديو شرا يکانسار آهک صدف يار بالايع

 ه است.يقابل توج

از مختلف  عيدر صنا يفراوان يم، کاربردهايکربنات کلس يادير زير به سبب داشتن مقادين دخايا يبه طور کل

ک يست، لايمان، قندسازي، سيو بهداشت يشي، آرايلني، مواد اتيس يو يع پي، نفت و گاز، صنايسازجمله رنگ

و  يع دستيصنا ي، برخيرطوبت يهاقين، عايلاميه ظروف مي، تهيک، کاغذ سازيارگان يه کودهاي، تهيساز

 زه، در حاليکرونيبه پودر م يماده معدنن يل ايتبد يبرا يفرآور يهادارد اما به علت نبود کارخانه يداروساز

مصارف  يچسب برا يساخت بتن سبک و نوع يور و تا حدودين ماده فقط در بخش خوراک دام و طيحاضر از ا

ن ماده با يا يفرآور ياستان برا يمعادن صدف کوه يق و پژوهش بر رويتحق .شودياستفاده م يکار يکاش

 جاد ارزش افزودهيد در اي، بدون ترديز از خام فروشيکه دارد و پره يفراوان ي، متناسب با کاربردهايارزش معدن

ثر خواهد ار مويدار منطقه و استان گلستان بسيت توسعه پايجاد درآمد، اشتغال و در نهايبالا، ا يو رونق اقتصاد

وس اواخر در شرق استان گلستان و در حوزه شهرستان گنبدکاو يت و استخراج معادن صدف کوهيفعال .بود

 يبردارمعدن آن فعال بوده که براساس پروانه بهره 1معدن است که درحال حاضر  13آغاز شد و شامل  ۷1سال 

 شتر دريل به پودر بيگاه با ارزش استخراج و پس از تبدرهين ذخيهزار تن از ا 113تا  133صادر شده، سالانه 

 شود.يتفاده مندارد، اس ييبالا يور که ارزش اقتصاديو ط يمصارف دام

 تيکلس يماده معدن يار بالايکنواخت و بسيباً يت تقريفي، کير صدف کوهيوجود و در دسترس بودن ذخا

 يبرداردوره حاضر، باطله يهااستان نسبت به صدف يدرصد(، عدم وجود باطله در بطن ماده معدن 1۷)حدود 

، يشافات اکتين عملييار پايبس يهانهيآسان، هزش يو خردا ي، فرآوريباراز به آتشيو استخراج آسان و بدون ن

اکتشاف و  ياين مزايترار بالا، ازجمله مهميافزوده بسکار ارزان و ارزش يروي، نيبردارو بهره يسازآماده

از معادن  يتن صدف کوه 133هزار و  03ش از يب 17ر صدف استان گلستان است. در سال ياز ذخا يبرداربهره
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 يو اکتشافات معدن يشناسنيکارشناسان سازمان زم يدانيراج شده است. مطالعات ماستان گلستان استخ

 713به مساحت  ينيدر زم ين ماده معدنيا يشناسنيره زميزان کل ذخياز آن است که م يکشور حاک

  ارد تن است.يليک ميبر لومترمربع بالغيک

حدود  با گستره "ييآق بند و اوچ قو"گنبدکاووس در محدوده موسوم به  يمناطق شمال يمعادن صدف کوه

ون تن واقع هستند و نبود نمونه يليم 133ارد و يليک ميشده  ينيش بيت پيچهار هزار هکتار و با حجم و ظرف

جاد کرده يا ير خدادادين ذخاياز ا يعلم يبرداربهره يبرا يانه، فرصت خوبين معدن در خاورمياز ا يگريد

ن را نام برد که در يان و معدن نگيتوان آق بند، آزادگان، کانسار جو يم يمهم صدف کوه يهاازمعدنت. اس

 يصدف کوه يس هايست معادن و انديل 1-0جدول نسبت به هم قرار گرفته اند.  يبه غرب يک امتداد شرقي

 دهد.ياستان گلستان را نشان م يصدف کوه يهاسيمعادن و اند يپراکندگ 0-0و شکل 

 

 معدن صدف آق بند

جنوب شهر چات در  يلومتريک 0۷6۷معدن در شمال و شمال شرق شهرستان گنبدکاووس و در فاصله ن يا

ها ناشناخته ن منطقه به علت دورافتاده بودن، مدتيلومترمربع گسترده است. ايک 033به وسعت  ياحوضه

 .است يطول شرق  °11 11´ 036718"و  يعرض شمال 0۷° 83´116011"ن معدن يمختصات امانده بود. 

 

 معدن صدف آزادگان

آغاز  10۷1ن معدن از سال يت اين معدن در شهر کمه بخش رودبنه استان گلستان واقع شده است. فعاليا

و  يده است. نوع ژنز کانسار رسوبين گردييسال تع 78ره و استخراج يزان ذخيشده و عمر معدن با توجه به م

 يره احتماليهزار تن و ذخ ۷03ن معدن يا يره قطعيزان ذخيوسن است. ميبا سن پل يزبان آهکيجنس سنگ م

زان يباشد، ميجاد پله ميو ا يصورت سطح بردارده است. استخراج به روش روباز و بهين گردييهزار تن تع 183

و  يعرض شمال 0۷° 81´3۷6330"ن معدن  يمختصات اهزار تن در سال است.  03انه معدن ياستخراج سال

 .استاست  يطول شرق  11° 13´ 116113"

 

 ن ينگ معدن

ن معدن از يم ايان شده است جنس کربنات کلسيتوسط گسل در سطح نما ين معدن در اثر بالاآمدگيا

شده ليو پالئوسول تشک يلس يهاهيلا يمعدن از توال يها و گاستروپودها است و رسوبات بخش فوقانيادوکفه
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ن معدن يمختصات اهستند.  يديه کليپالئوسول لا يهاهيدر لا يآهک يها(. نودول0-0است )شکل 

 .استاست  يطول شرق °11 31´ 1861۷8"و  يشمالعرض  0۷° 81´016101"

 

 
 نيو پالئوسول در معدن نگ يلس يهاهيلا ياز توال يينما -0-0شکل 

 

 يبليچهل س زدبرون

ش ي(. آثار فرسا1-0اند )شکلافتهيزد ها است که در اثر گسل برونيااز جنس دوکفه ياز رسوبات آهک يتناوب

از  ياست. قسمت يش باديشتر در اثر انحلال و فرسايش بيشود. فرسايده مين رخنمون ديصورت واضح در ابه

 .اندخارج شده يشده و از حالت افق يبين رسوبات دچار دگرشيا

 

 
 يبليزد چهل ساز برون يينما -1-0شکل 
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 ان  يجو كانسار معدن

ا هدار و بعدازآن لوماشل و در قسمت کمربالا از لستيسنگ گلاکونن، از ماسهييقسمت کمرپا ن معدن دريا

ا يدر ت و صدف در اعماق کمير قرار گرفته است و سن کرتاسه دارد. گلاکونيافته است. در سازند آتاميل يتشک

جاد ياشل در اعماق کمتر الوم يرد، وليشکل گ يمتر 83تا  03تواند در اعماق يت ميشوند. گلاکونيجاد ميا

در  يفراوان يهادا کرده است درزهين راستا قرار دارد رخنمون پيکه در ا ين معدن هم در اثر گسليشود. ايم

ت. از س پر شده اسيليپس و سيت، ژيه مانند کلسيثانو يهايجاد شده است که توسط کانيسنگ ان ماسهيا

ا و سن يرد يو پسرو يشروي، پيرسوب يهاطير محي، تفسييايميه کود شيته يدار براتيسنگ گلاکونماسه

وماشل آن رسوبات ل يت دار و قسمت بالايسنگ گلاکونر ماسهين تصوييکنند. قسمت پاياستفاده م يسنج

 (.13-0قرار گرفته است )شکل 

 

 
 انيکانسار جون و رسوبات لوماشل در بالا، معدن ييدار در پاتيسنگ گلوکوناز ماسه يينما -13-0شکل 

 

 لياسماع يكانسار صدف سرت لال

باشد که در شهر کنه، بخش رودبنه استان گلستان قرار دارد و ماده يم ياهياز نوع لا يرفلزيک کانسار غي

آق بند  -راه آسفالته گنبد يلومتريک 71ن کانسار يبه ا يدسترس ياصل يهاآن صدف است. از راه ياصل يمعدن

 کرد. يتوان معرفيطرف کانسار را ملومتر بهيک 168 يبه معدن را، راه خاک يدسترس يفرع يهاو از راه
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 در استان گلستان يصدف کوه يمعدن يمعادن و نشانه ها -1-0جدول
)هزار  يره قطعيذخ

 تن(

ره يذخ

 )هزار تن(ياحتمال
 فيرد يماده معدن نام معدن ييايطول جغراف ييايعرض جغراف

 1 يصدف کوه ييواچقو ياگر 55.22490285 37.70756202  

 2 يصدف کوه يياوچ قو 55.22443998 37.71554891  

 3 يصدف کوه آزادگان 55.17111 37.68528 940 730

 4 يصدف کوه آق بند 55.18167 37.68444 2900 2100

 5 يصدف کوه بقچه 55.176488 37.629021 115 93

 6 يصدف کوه جانبازان 55.19304472 37.706384 1700 1400

 7 يصدف کوه انيکانسار جو 55.15889 37.68528  

 8 يصدف کوه دم دم 55.17361 37.60917 1700 470

 9 يصدف کوه لياسماع يسرت لال 55.175 37.69444  

 10 يصدف کوه شوردره 55.34581986 37.59443895 1170 380

 11 يصدف کوه ييطلا 55.35888713 37.54610658  

 12 يصدف کوه غنچه حسن 55.19583 37.62972 8000 5000

 13 يصدف کوه لويقره قو 55.1818768 37.6899182  

 14 يصدف کوه يقلوقو 55.24028 37.68889  

 15 يصدف کوه انيکانسارجو 55.163141 37.686486 800 600

 16 يصدف کوه اسنگيميک 55.17858195 37.70221406 525 438

 17 يصدف کوه ماسن 55.26583 37.58472 590 330

 18 يصدف کوه مسنکوب 55.27778 37.60417  

 19 يصدف کوه نينگ 55.15415957 37.69221816 460 350

 20 يصدف کوه يائفي 55.35830986 37.55694075  

 21 يصدف کوه بدراق يلي 55.46389 37.60833 1700 1000

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

  
 

10 

 

 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

  
 استان گلستان يصدف کوه يمعدن يمعادن و نشانه ها ينقشه پراکندگ -11-0شکل 

 

 ها يريتبخ -3-4-3

ار دک کانسار نمکيان تنها ين ميترات است که از ايها شامل نمک، پتاس، بورات، سولفات و نيريگروه تبخ

 يس هايست معادن و انديل 3-0گردد جدول يل به آن اشاره ميدر استان گلستان گزارش شده است که در ذ

ن دو گروه را در استان گلستان را يا يهاسيمعادن و اند يپراکندگ 17-0ها و سنگ آهک و شکل  يريتبخ

 دهد.ينشان م

 

  يتنگل ينمک آب

نچه برون قرار دارد ياز توابع ا يتنگل يجنوب غرب روستا يلومتريک 7که در يتنگل ينمک آب يرفلزيس غياند

 آن به دوران ينگيريس آبرفت است و دين انديزبان ايسنگ م .نمک استموجود در آن  يوماده معدن
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 °0۷ 78´س ين انديمختصات ا است. يو ژنز آن رسوب يه ايبه صورت لا يشکل ماده معدنرسد.  يميکواترنر

 است. يطول شرق  °18 00´و  يشمالعرض 

 

 سنگ آهک  -3-4-4

مار ش ياز ب يکيآهک شناسان، سنگنيزم يگرفته است. اما برام شکل يسنگ آهک عمدتاً از کربنات کلس

ت يکلس ي، و معمولاً کانيکربنات يهايدرصد کان 13ش از يها بن سنگيباشد. ايم يکربنات يهاانواع سنگ

 يهااراند. کانسل شدهيها تشکآن يا هر دويم( يزيمن-ميت )کربنات کلسيا دولوميم خالص( ي)کربنات کلس

ن ينابراابد. بيلومتر مربع گسترش يکنواخت، صدها کي يتيفيتوانند با ضخامت و کيآهک م سنگ يرسوب

ها دتواند صيم ياز سنگ آهک قابل معدنکار ياهيتوانند بزرگ و با عمر بالا باشند، لايسنگ آهک م يهالاشه

 لومتر مربع وسعت داشته باشد. ين کيمتر ضخامت و چند

 

 مراوه تپه

 يشمال روستا يلومتريک ۷6۷گلستان، در فاصله  شمال شرق استان است که در يرفلزيس غياندک يمراوه تپه 

س سنگ آهک است و ين انديزبان ايت است. سنگ ميموجود در آن، کلس يقرار دارد و ماده معدن آق امام

است.  يرسوبس ين انديو ژنز ا يبه صورت رگه ا يشکل ماده معدن .رسديم پالئوژن آن به دوران ينگيريد

 .است يطول شرق  °11 1۷´و  يشمالعرض  0۷° 18´س ين انديمختصات ا

 

 انيفارس Bبلوک 

ان واقع يغرب فارس يلومتريک 061ان و يرام شهر يسنگ آهک است که در حوال سياند کي انيفارس  Bبلوک

لار است و س سنگ آهک ين انديزبان اياست. سنگ م سنگ آهک موجود در آن، يمعدن ماده شده است و

س که يليس يزان قابل توجهيم يره داراين دخيسنگ آهک ا .رسديم نيک پسيژوراس آن به دوران ينگيريد

ن ياست. مختصات ا يو ژنز آن رسوب يه ايبه صورت لا يشکل ماده معدن .در برش سنگ مشکل ساز است

 .است يطول شرق  °11 73´و  يشمالعرض  03° 13´س ياند

 

 انيفارس Cبلوک 

ر يان و در مسيفارس يلومتريک 1ان، در فاصله يشهررام ياست که در حوال يس آهکيک انديانيفارس Cبلوک

س ين انديزبان ايموجود در آن، سنگ آهک است. سنگ م يان قرار دارد وماده معدنيجاده آزادشهر به فارس
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و ژنز آن  يرت توده ابه صو يرسد. شکل ماده معدنين ميک پسيآن به دوران ژوراس ينگيريآهک است و د

 يشرقطول   °11 78´ 116101"و  يشمالعرض   03° 11´1161۷3"س ين اندياست. مختصات ا يرسوب

 است.

 نمک و سنگ آهک در استان گلستان يمعدن يمعادن و نشانه ها -3-0جدول

 فيرد يماده معدن نام معدن ييايطول جغراف ييايعرض جغراف

 1 سنگ آهک انيفارس Dبلوک  55.333333 37.933333

 2 سنگ آهک انيفارس Bبلوک  55.333333 36.933333

 3 سنگ آهک انيفارس Cبلوک  55.4166635 36.93332655

 4 سنگ آهک مراوه تپه 55.95 37.9

 5 سنگ آهک رزا پلنگيم 55.47582802 37.30416276

 6 سنگ آهک لکوهين 55.649993 37.751844

 7 نمک يتنگل ينمک آب 54.633333 37.4

 

  
 استان گلستانو سنگ آهک در  نمک يمعدن يمعادن و نشانه ها ينقشه پراکندگ -17-0شکل 
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 سيليس -3-4-8

 لاقييگردنه خوش 

ان استان يجنوب شرق شهررام يلومتريک 71است که در  يرفلزيغ سياند کي لاقييس گردنه خوش يليس

عرض   °03 81´36331"س ياندن يمختصات اس است.يليموجود در آن،س يماده معدنگلستان قراررار دارد و 

 است. يشرقطول   °11 11´ 36331"و  يشمال

 

 فلدسپات -3-4-0

ن نوع يز ااداغ يس گلياندباشد که تنها يموجود در استان گلستان م ير فلزير غيگر از ذخايد يکيفلدسپات 

معادن و  يپراکندگ 10-0س و فلدسپات و شکل يليس يهاس يست معادن و انديل ۷-0جدول باشد يم

 . دهد.يرا در استان گلستان را نشان م ين دو ماده معدنيا يهاسياند

 

 داغيس گلياند

داغ از توابع شهرستان مراوه يگل يروستا يجنو يلومتريک 3استان گلستان، در  که در  داغيگل يرفلزيغ سياند

در دست  يفلدسپات اطلاعات ياست. در مورد نوع کان فلدسپات موجود در آن، يماده معدن تپه قرار دارد و

س سنگ آهک است ين انديزبان ايکبالت. سنگ م کا ويت، مينيهمراه عبارتند از کائول يها ير کانيست. ساين

مختصات  است. يو ژنز آن رسوب يبه صورت عدس يشکل ماده معدنرسد. يم کرتاسه و قدمت آن به دوران

 .است يشرقطول   °11 13´ 036331"و  يشمالعرض   °0۷ 88´886111" س ياندن يا

 

 س و فلدسپات در استان گلستانيليس يمعدن يمعادن و نشانه ها -۷-0جدول

 فيرد يماده معدن نام معدن ييايطول جغراف ييايعرض جغراف

 1 سيليس لاقييگردنه خوش  55.316667 36.816667

 7 فلدسپار داغيگل 55.941667 37.745833

 0 فلدسپار 1مراوه تپه  55.94166628 37.74582884
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 س و فلدسپات استان گلستانيليس يمعدن يمعادن و نشانه ها ينقشه پراکندگ -10-0شکل 

 

  تيبوكس -3-4-7

 قشلاق تيبوكس

لاق که ت قشياست. نهشته بوکس يمتعدد يتيبوکس يهازبان نهشتهيران، ميالبرز در شمال ا يپهنه ساختار

و  يعرض شمال 03°18ييايبه مختصات جغراف يجنوب شرق يلومتريک 113ها است، در ن نهشتهياز ا يکي

 7ز ش ايسان با طول بنهيک افق چيصورت ن نهشته  بهيگرگان واقع شده است. ا يطول شرق 71°11´ 37"

ه و يل شده است. تجزيکا تشکيروته و ال يسازندها يهاکربنات نيمتر در ب 71لومتر و ضخامت حدود يک

ناتاز، اسپور، آيت، ديدهد. بوهمين نهشته نشان ميا ي، هر دو خاستگاه برجازا و نابرجازا را برايبافت يهاليتحل

اس شد. بر اس ييت و کوارتز در پاراژنز کانسنگ شناسايريت، پيت، سوانبرگينيت، کائوليت، گوتيل، هماتيروت

ت ي، بوکسييت بالايني، کائولييت بالاين نهشته به پنج واحد مجزا شامل بوکسي، ايشناسيو کان يشواهد بافت
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 يهااخصو ش يب تجمع عناصر جزئيم است. ضريقابل تقس ينييت پايو بوکس ينييت پاينيسخت، کائول

شنهادکننده ي، پيشناسني، همراه با شواهد زمNb/Yو  Zr/Ti3O2/Al2Ti/Cr, TiO ,مانند  ييايميژئوش

و  ياسشنيکان يهاق دادهياست. تلف يتيمواد بوکس يعنوان منشأ اصلدان بهيسازند سلطان م يهايبازالت

، يتيل شده است. ابتدا، مواد بوکسيتشک يدو مرحله اصل ين نهشته در طيدهد که اينشان م ييايميشنيزم

د. انل شدهيها تشکشدن درجازا از بازالت يتيبوکس يدهانيبر اثر فرآ يرس يهاي، و کانTiو  Fe يدهاياکس

مکاران، و ه ياند )فرامرزنهشته شده يتيک افق بوکسيصورت انتقال و به ين مواد به حفرات کارستيسپس، ا

1011.) 

 

 ن آباديريش

 يغرب روستا يلومتريک 0آباد و  يعل جنوب شرق شهر يلومتريک 18با در ين آباد تقريريت شيبوکس

ن يص داده شده در ايتشخ ياست. نوع کان تيبوکس موجود در آن، يماده معدن واقع شده است و افراتخته

 ينگيرياست و د يتيو رس بوکس يرس يل هايس شين انديزبان اياسپور است. سنگ ميت و ديبسيس گياند

ن ياست. مختصات ا يبس رسوين انديو ژنز ا يه ايبه صورت لا يرسد. شکل ماده معدنيم نيپرم آن به دوران

 .است يشرقطول   °18 1۷´و  يعرض شمال  03° 8۷´ سياند

 

 آباد كتول يعل

قرار دارد و ماده  جنوب شرق آزادشهر يلومتريک 11شهر گنبد و  يلومتريک 87در فاصله  يرفلزيس غين انديا

وکنگلومرا است و سن ت يس دولومين انديزبان اياسپور( است. سنگ ميت )ديموجود در آن، بوکس يمعدن

 يکان س،ين اندياست. در ا يس رسوبين انديژنز ا .رسديم کياس و ژوراسيتر زبان به دورانيسنگ م

و  يعرض شمال  03° 13´ سين انديمختصات ا .شونديافت ميت به صورت پاراژنز يت و شاموزيبوهم يها

 .است يشرقطول   11° 71´

 

 يپل غزنو

شهر  يلومتريک 00جنوب شهرستان آزاد شهر و در فاصله  يلومتريک 11ان در يرام يس حوالين انديا

 يهايد کانيشد يت است که در اثر دگرسانيمورد استخراج بوکس يگنبدکاووس واقع شده است. ماده معدن

ن زده اند. يتخم اسيس سنگ آهک است و سن آن را پرموترين انديزبان ايجاد شده است. سنگ ميا يرس
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عرض   03° 13´ سين اندياست. مختصات ا يس رسوبين انديفرم و ژنز ا يبه صورت عدس يشکل ماده معدن

 .است يشرقطول   °11 73´و  يشمال

 

 دي -3-4-5

 يکان د دريشود.  يک متبلور ميستم ارتورومبيره است که در سيت يجامد و برنگ آب ير فلزيغ يد عنصري

ت يدالت و ائويکلردار مانند سودال يها يتوان گفت در اکثر کان ين حال ميشود. با ا يمتمرکز نم يه خاصياول

 يدر تمرکز ها ين و دگرگونيآذر يسنگ ها يها يد در کانيشود.  يافت ميعنصر کلر  ينيگزيل جايبه دل

به  يرس يها يار آن در کانير بوده و عيمتغ يرسوب يکه غلظت آن در سنگ ها يکمتر وجود دارد در حال

د بر خلاف يشتر است. يب ياز مواد آل يغن يرسوب يد در سنگ هايتمرکز  يبه طور کلرسد.  يحداکثر م

 يياياهان دريرا از شوراب ها و گ ين کانيشود. ا يد مياکس داتيون يژن جو به يله اکسيگر بوسيد يهالوژن ها

متصل شود.  يدارد تا به مواد آل ياديل زيگر تمايک است به عبارت ديليوفيداً بيد شديکنند. عنصر  يد ميتول

 يلاز مواد آ يز و غنيدارد. رسوبات دانه ر يشتريمانند جلبک و اسفنج غلظت ب ييايموجودات در يد در برخي

اژنز يه ديدر مراحل اول يند فشردگير فرايشوند . تحت تاث ين ميا پس از حمل ته نشيد در کف دري يو دارا

ورابه ش ين حالتيوندد. در چنيپ يم ين دانه ايب يو فضاها ينير زميز يد دار به آب هايبات ياز ترک يبخش

ش ين آب ها افزايدر ا ديد مصرف شود. منشاء يد يتول يتواند برا يرد که ميگ يد و برم شکل مياز  يغن يها

 است.  يد با رسوبات سرشار از مواد آلياز  يغن موجودات

جان و يترکمنستان، آذربا يدر جمهور يلاديم 33خزر از اواخر دهه  يايه دريد در حاشياکتشاف و استخراج 

 يتر استخراج م يميقد يوسن و حتيپل يسازندها ين کشورها از شورابه هايد در ايه آغاز شده است. يروس

دارد لذا احتمال  يرانيبه بخش ا يشباهت قابل توجه ا ين نواحيا ين شناسيت زميشود. از آنجا که وضع

از جهان کشف و  يد فقط در مناطق خاصي يز وجود دارد. ماده معدنين يرانيدر بخش ا يتصادد اقي وجود

 13باشد.  يخزر م يايانوس آرام و درياز سواحل اق يياز مناطق مهم آن قسمت ها يکيشود که  ياستخراج م

ز توسط يمانده ن يدرصد باق 13شود.  يد ميو ژاپن تول يليش يله کشورهاياز جهان بوسيد مورد نيدرصد 

 گردد.  يد ميتول يجان و اندونزين، ترکمنستان، آذربايکا، چيه، آمريروس يکشورها

ن ماده يا نيدارد. همچن ياديکاربرد ز کي، هوا و فضا، الکترونييايميع شي، صنايد در علم پزشکي يبه طور کل

 د فلزات با خلوص بالاي، توليآلک، کائوچو، رنگدانه، مواد يد استيکننده ها، اس يدر ساخت ضدعفون يمعدن

 شود يد دار استفاده مي يه کودهايو ته ييزور، مکمل غذايد به عنوان کاتاليرد. يگ يمورد مصرف قرار م

، ين، ژاپن، اندونزيه، چيروس يد جهان در انحصار کشورهايد يدر حال حاضر تول (.1001)خواجه و همکاران، 
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ز توانسته به جمع يران نيک دهه است ايجان قرار دارد و حدود يباآذر يکا، ترکمنستان و جمهوري، امريليش

د در شمال استان گلستان و در دو شهرستان آق قلا و گنبدکاووس متمرکز يوندد. معادن ين کشورها بپيا

ت يفيک .کم در شهرستان آق قلا واقع شده انديو صوف7نچهينچه، ايد ايد استان شامل يمعدن فعال  0هستند. 

زات ايها از امتو نبود عناصر مزاحم در شوراب يپ يوس يواس پي يداروساز يد بر اساس استانداردهايتولبالا، 

حلقه چاه در استان گلستان استخراج  18اکنون از هم ين ماده معدنيدر استان گلستان است. ا يديد تولي

معادن و  يپراکندگ 18-0س و فلدسپات و شکل يليس يهاسيست معادن و انديل 13-0جدول شود. يم

 .دهديرا در استان گلستان را نشان م ين دو ماده معدنيا يهاسياند

 

 نچهيد اي

ر ن محصول ديدکننده اين توليترد در جهان و بزرگيدکننده بزرگ يد جزو هشت تولين معدن و کارخانه يا

  شود.يم يفرآورده شده و سپس يرون کشين بيزم يمتر 1733د از عمق يانه است. يران و خاورميا

زان ياست. م ير نواحيش از ساينچه بيشده ابيد در چاه تخريار يزان عيم ييجويبا توجه به مطالعات محدود پ

 دهد. يرا نشان م ياديز يشدگيرسد که در نوع خود غنيم ppm 70ز حدود يشان نيفشان گمد در گلي

و  يني، آپشرون پائييآپشرون بالا يبخش تحتان ياد در سازندهي يشده ماده معدنانجام يزهايبر اساس آنال

 موجود است.  يل و چلکن در حد اقتصاديآگچاگ يسازندها

ه يلا يزان آبدهيو م يشناسي، کانيشناسرسوب يهال تفاوتين سازندها به دليدر ا يار ماده معدنياگر چه ع

-شيج آزمايشود. بر اساس نتايمشاهده مل يو آگچاگ ينيآپشرون پائ يد در سازندهاينه يشيمتفاوت است، اما ب

 11)  ييگرم برتن(، آپشرون بالا 83باکو )کمتر از  يسازنددرون يهاد در آبيار يشده متوسط عانجام يها

باشد. يگرم بر تن( م 31گرم برتن( و سازند چلکن ) ۷1ل ) يگرم برتن( آگچاگ ۷3)  ينيگرم برتن ( آپشرون پائ

مختلف  ييهاوني يزبان دارايم يددار سازندهاي يهاطور متوسط آبشده بهانجام يزهايج آناليبر اساس نتا

دهد يددار را نشان مي يهاموجود در آب يهاوني يزان متوسط برخينوع و م  1-0و  0-0است. جداول 

 (.1001)خواجه و همکاران، 

 دداري يهامحلول در آب يهاونين غلظت کاتيانگيم-0-0جدول 

 تر(يگرم بر ليليغلظت) م ونيکات فيرد

 8017 ميکلس 1

 017۷ ميزيمن 7

 110 وميآمون 0

 70373 ميسد 8
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 دداري يهامحلول در آب يهاونياز آن ين غلظت برخيانگيم-1-0جدول 

 تر(يگرم بر ليليغلظت) م ونيآن فيرد

 3 کربنات 1

 1/۷7 کربناتيب 7

 10100 کلر 0

 8/00 سولفات 8

 31 دي 1

 738 برم 3
 

 

شامل رس  يتولوژيب قرار گرفته است که به لحاظ ليشصورت همسازند آپشرون به يسازند باکو بر رو

 يک سنگ پوشش را برايباشد. سازند باکو نقش يلت در قاعده ميس ير کميچسبنده با مقاد يخاکستر

ف شده نقش يگسل خورده و ضع يکند. البته در نواحيفا ميشده در آن اددار و گاز متان حلي يهاشورابه

موجود به  يشده از خلال مجارقيرق يهاگاز به همراه شورابه يهان سازند کمرنگ شده و حبابيا يپوشش

خود  ppm 70 زانيبه م خزر يشرقشان در جنوبينفتلجه گم فشاند در گلي يشدگياند. غنافتهيسطح راه 

ده تا ين مهم باعث گرديددار داشته است. اي يهاظ شورابهدر حف ين مدعاست. سازند باکو نقش مؤثريشاهد ا

تر يل 7 يبا دب يخود به خود يرويحفرشده آب با ن يهاکه در چاهيطورددار تحت فشار باشند بهي يهاشورابه

 (.1001شود )خواجه، يطور مداوم خارج مه بدون کمک پمپ از دهانه چاه بهيبر ثان

 

 د در استان گلستانيت و يبوکس يمعدن يمعادن و نشانه ها -13-0جدول
 فيرد يماده معدن نام معدن ييايطول جغراف ييايعرض جغراف

 1 تيبوکس ن آباديريش 54.95 36.78333333

 2 تيبوکس آباد کتول يعل 55.41666667 36.93333333

 3 تيبوکس قشلاق 55.41665675 36.89999421

 4 تيبوکس 1يپل غزنو 55.333333 36.933333

 5 دي نچهيا 54.503717 37.237736

 6 دي کميصوف 54.46652381 37.26727203

 7 د و برمي يفدو 54.85876654 37.5997808
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 د استان گلستانيت و يبوکس يمعدن يمعادن و نشانه ها ينقشه پراکندگ -18-0شکل 

 

 زغال سنگ -3-4-1

فاوت مت يه هاين رسوبات از لايدر برگرفته است. اران را ياز شمال و مرکز ا يعيران بخش وسيا يرسوبات زغال

 ساخته شده اند. رسوبات يا ماسه سنگي يآهک يه هاياز نقاط از لا يلتستون، آهک و در بعضيماسه سنگ، س

ربوط به م ين شناسيدا کرده اند، و از نظر زميوسعت پ ياريفر و ترشي، کربونيانيک ميران در مزوزوئيزغالدار ا

ه . حوضاست باشند که در البرز به نام سازند شمشک معروف ين ميريک زيو ژوراس ييبالااس يتر يدوره ها

روزکوه و جاده ين جاده فياست که در محدوده ب يه رسوبات زغال داريدرحال حاضر شامل کل يالبرزشرق

ت، معادن تخ ه عبارتند از منطقه اولنگ و قشلاق که شاملين ناحين قرار دارد. مناطق زغالدار اياسفرا-بجنورد

 هيز، پشکلات، رزمجا و ممدويباشد و منطقه طزره که شامل کلار يورت ميزمستان و ملچ آرام و معادن وطن 

ران يا يز غنيزغال خ ياز نواح يکي ين شناسياولنگ از نظر زم -نال قشلاقيسنکل يباشد . حوضه رسوب يم

سلسله جبال البرز واقع شده است. رسوبات  ياست که در دامنه شمال يشرکت البرزشرق ياتيدر محدوده عمل
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ک يو ژوراس يياس بالايتر يران مربوط به دوران دوم، دوره هايز ايزغال خ ير نواحيه مانند ساين ناحيزغالدار ا

آرام  ، ملچي، ملچ آرام فوقانيرض يربخش هايو متعلق به سازند شمشک است. منطقه اولنگ شامل ز نيشيپ

ورت يد است. و منطقه قشلاق که شامل بخش زغالدار وطن، بخش کلات، زمستان و بخش آراپاتوکلن يتحتان

ون تن( در استان گلستان يليم 17سنگ کشور )ره زغاليدرصد ذخ 11. (1013، ي)محمودو رودبار هستند 

سنگ پس از استخراج در معادن گلستان به کارخانجات ذوب آهن و فولاد زغال يموجود است. ماده معدن

ن يسنگ گلستان در شرق ارود. اغلب معادن زغالياکننده آهن به کار ميعنوان احصفهان ارسال و بهمبارکه ا

سنگ رودبار قشلاق و زمستان سنگ در منطقه شامل معادن زغالن معادن زغاليترمهم. استان واقع شده اند

 يهاره در رتبهيدارد اما ازنظر ذخن منطقه وجود يز در ايگر نيسنگ دن معدن زغاليباشند. البته چنديورت مي

معادن و  يپراکندگ 11-0زغال سنگ و شکل  يس هايست معادن و انديل 11-0جدول  .رنديگيقرار م يبعد

 .دهديرا در استان گلستان را نشان م ين ماده معدنيا يهاسياند

 

 
 زغال سنگ يهاسيمعادن و اند يپراکندگ -11-0شکل 
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 قشلاقسنگ رودبار معدن زغال

 يلومتريک 3شاهرود و در -جاده آزادشهر يلومتريک 01سنگ استان گلستان است. در ن معدن زغاليتريميقد

لومتر يک 0شود. فاصله هر دو روستا از معدن، يم يرودبار و قشلاق منته يقرار دارد که به دو روستا يجاده فرع

بزلر و قنبرتپه در  يهاقارا در شمال معدن و کوه يز معروف است. کوه علين معدن به رودبار قشلاق نياست. ا

سات معدن يجنوب آن قرار دارند. رودخانه قشلاق از کنار معدن گذشته و از آب آن در جهت استفاده تأس

ز يجوزچال ن يس، گاهين ناودين نام قرار دارد. ايبه هم يس بزرگيشود. معدن قشلاق در ناوديم يبرداربهره

س از شمال شرق به جنوب غرب است و يباشد. روند محور ناوديلومتر ميک 83×13آن  شود. وسعتيده مينام

با پوشش انبوه و در جنوب غرب حالت خشک و  ينودشت تا اولنگ ادامه دارد. در شمال شرق، جنگلياز م

 813س قشلاق، يناود ينير تخميمتر است. مجموع ذخا 1۷33تا  1133منطقه  يابد. ارتفاع نسبييم ياستپ

ن يا يسنگر زغاليمتر قرار دارند. ذخا 3333ر تا عمق حدود ين ذخايون تن از ايليم 1۷8ون تن است که يليم

سنگ معدن زغال 1اند. معدن قشلاق همراه با نودشت پراکندهيان، آزادشهر و ميرام يهاس در شهرستانيناود

 و با حفر ينيرزميقشلاق به روش زسنگ از معدن گر در شهرستان آزادشهر واقع شده است. برداشت زغاليد

 يت توپوگرافيدار بودن آن و وضعبيو ش يبودن ماده معدن ياهيرد. علت آن، لايگيصورت م يتونل استخراج

ه آن زغال يلا 11ه است که يلا ۷1 ين معدن دارايشود. ايدار، گزنگ گفته مبيش يهامنطقه است. به تونل

ک از دوران دوم يل دوره ژوراسيبه سازند شمشک است که در اواها مربوط هين لايا يدار است. تمام

 ياهش جنگليگرم و مرطوب سبب رو يوهواط مساعد و آبين دوره، شرايل شده است. در ايتشک يشناسنيزم

عمق در منطقه سبب شده است کم يهااچهيو در يران شده است. وجود مناطق مردابيانبوه در سراسر شمال ا

 .ل شونديسنگ تبداژنز به زغاليند ديها انباشته شده و در اثر فشار و فرآن حوضهياهان در ايگ کريپ يايکه بقا

 

  ورتيسنگ زمستان معدن زغال

 .باشد يبه نام چشمه ساران م يورت در روستايگر کلات زمستان يا به عبارت ديورت يمعدن زمستان 

قرار گرفته است.  يشاف و مورد بهره برداراکت ين معدن در گذشته توسط شرکت زغال سنگ البرز شرقيا

مال ش يو معدن ين شرکت بوده است. در حال حاضر توسط شرکت صنعتيز توسط ايآن ن ياکتشاف يحفار

 (.1011، يو استخراج زغال سنگ قرار گرفته است )ربان يشرق شاهرود مورد آماده ساز

ن يشتريب 1001استان گلستان است ودرسال ن معادن در شرق يتراز مهم يکيورت يمجموعه معادن زمستان 

 113ورت در فاصله ين معدن تعلق داشته است. منطقه زمستان يسنگ استان به ااشتغال و استخراج زغال

 ر از توابع استان گلستان قراردادشهرستان آزادشه يلومتريک 18شمال شرق شاهرود و در فاصله  يلومتريک
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از استان  يبردارپروانه بهره ي+ به بالا دارا80۷از افق  يبردارال بهرهاکنون در حن معدن همي(. ا13-0)شکل 

ده يتن برآورد گرد 1،731،333معادل  1007ن معدن در سال يسنگ در ازغال يره قطعيزان ذخيگلستان با م

ننده کنيو سوسرا بوده که تأم يورت شرقي، زمستان يورت غربيزمستان  يهار بخشين معدن شامل زياست. ا

 .باشديشمال شرق شاهرود م يمعدن يبخش عمده زغال معادن شرکت صنعت

 

 
 ورتي زمستان معدن تيموقع نقشه -13-0شکل 

 

 (اولنگملچ آرام ) زغال دارمنطقه 

اولنگ رخنمون دارد شروع  -نال قشلاقين رسوبات در اطراف سنکليتريميمنطقه زغال دار اولنگ که از قد

ان به مساحت يرام-لومتر جاده اولنگيک 83از منطقه اولنگ واقع در  يقسمت يتحتانشود. معدن ملچ آرام يم

 7،333،333معادل  1007ن معدن در سال يسنگ در ازغال يره قطعيزان ذخيلومترمربع بوده است.  ميک 71

ه که تونل درحال کار در منطقه وجود داشت 1ده است. تعداد يتن برآورد گرد 13،۷33،333آن  يتن و احتمال

 باشد.ين معدن ميشمال شرق شاهرود ا يو معدن ين زغال شرکت صنعتين منابع تأميتراز عمده يکي

 

  سارانچشمهمعدن 

و هزارتن  11۷ يره قطعيبا ذخ يعرض شمال 03°11´73"و  يطول شرق 11°73´ ييايبه مختصات جغراف

ود. شيزه استخراج ميمه مکانيبالارو و جبهه کار بلند ن يبه روش ستون ينيرزميکه ز 1/7۷0 يره احتماليذخ

 ت.هزارتن بوده اس 10حدود  1013معدن در سال  يزان استخراج اسميم
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 يرضمعدن 

البرز واقع شده است. منطقه اولنگ در  يمنطقه اولنگ در قسمت شرق يدر دامنه شمال يبخش زغال دار رض

 يلومتريک 71جاده آسفالته شاهرود آزادشهر و در فاصله  يلومتريک 73شاهرود،  يشمال شرق يلومتريک 01

تا  03° 80´73" ييايان واقع شده است. منطقه اولنگ در محدوده عرض جغرافيرام يجنوب و جنوب شرق

ن محل يکتريواقع شده است. نزد يطول شرق 11°13´8۷"تا  11°37´78"و  يعرض شمال  0۷° 30´31"

 يه و نامگذاريآن قرار دارد. وجه تسم يلومتريک 7باشد که در فاصله  يم ين بخش دهکده رضيا يمسکون

 ن روستا است. يز به خاطر همجوار بودن با اين يبخش زغال دار رض

 ين شناسان شرکت زغال سنگ البرز شرقيتوسط زم يز رضيه زغال خين بار ناحياول يبرا 1011ل سال يدر اوا

 ق تر در منطقه اولنگيجهت مطالعه دق يپ اکتشافيقرارگرفته و در اواخر همان سال اک يمقدمات يمورد بررس

 يگروه ها يو گزارش ها ياکتشافات البرز شرق يو فنيد. با توجه به اطلاعات موجود در آرشيمستقر گرد

ال ها به ن زغياز ا يات نمونه برداريعمل 1033در سال  يبر وجود زغال در بخش زغال دار رض يمبن يجوئيپ

ن ير اد يليکک شو، اکتشافات تکم يد وجود زغال هايج مثبت به دست آمده و تائيعمل آمد و با توجه به نتا

 يبر رو يق تريجهت مطالعه دق يو راه ساز يو نقشه بردار ين شناسيزم يپ هايمنطقه صورت گرفت و اک

 د.ين منطقه مستقر گرديزغال دار در ا يه هايلا

 يريت کک پذياد و خاصيره نسبتا زيانگر ذخيه بيج اوليآغاز و نتا يسراسر يترانشه هادر مرحله بعد حفر 

 يق و تونل هايعم يافت و با حفر چاه هايگسترش  يج محدوده مورد اکتشافيزغال منطقه اولنگ بود. به تدر

 ده است.يتونل حفر گرد 1تعداد  يد. در منطقه رضيق تر گرديو دق يشتر، اکتشاف وارد مرحله جديب ياکتشاف

ن ن معدياست. استخراج زغال سنگ از ا يتحت پوشش شرکت زغال سنگ البرز شرق يمعدن زغال سنگ رض

ن منطقه يره ايتن برآورد شده است. جمع کل ذخ 033333مانده هر افق يره باقيشروع و ذخ 1030از سال 

 يو مشخص نمودن بلوک ها يپسومتريه يقشه هاره بر اساس نيهزار تن برآورد شده که محاسبه ذخ 1311

ن زده يتن تخم 333333 يدو افق تونل يره قابل استخراج برايده است. در مجموع ذخين گردييقابل کار تع

 يربراب يمرغوب واردات يبرخوردار بوده و با زغال ها ييار بالايت بسيفياز ک يزغال سنگ معدن رض .شود يم

 (1۷-0)شکل  (1018، يانارک يي)خداکند  يم
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 يمعدن رض ياز تونل ها يکي يورود -1۷-0شکل 

 

 قشلاق زغالدار هيناح

ذوب آهن  يشرکت ملّ د آهن،يتول يسنگ برااز کارخانه به زغاليس کارخانه ذوب آهن اصفهان و نيبعد از تأس

سنگ گرفت. در ن زغال يلحاظ تأم ل ازيپتانس يدارا يها حوضه يبر رو يات تجسسيم به انجام عمليتصم

-ز اولنگيه زغال خيناح يشرکت البرز شرق يشناس نين گروه زمياول 1013ن اهداف، در سال يا يراستا

 تاد و طبق گزارشيگنبد به منطقه اعزام گرد ييجويگروه پ ،قرار دادند. بعد از آنها يقشلاق را مورد بررس

 .باشد ين زغال سنگ دارا ميرا از نظر تام ييل بالايس فوق پتانسيمربوطه مشخص شد که ناود

 03شمال شرق شهرستان شاهرود در  يلومتريک ۷3حدود  ييايقشلاق از نظر جغراف-اولنگ يحوضه رسوب

لومتر مربع و يک 833حدود  يوسعت يان واقع شده است. حوضه زغالدار فوق دارايجنوب رام يلومتريک

 باشد. يم يشرق 11° 73´تا  11° ييايجغراف و طول يشمال 0۷°تا   03° 81´ ييايجغراف عرضمشخصات 

-نيپساس يتر يها يران مربوط به دوران دوم، سريز ايزغال خ ير نواحيه مانند ساين ناحيرسوبات زغالدار ا

شده  يقشلاق رسوبگذار-بنام اولنگ يسيباشد که در ناود يو متعلق به گروه شمشک م نيشيپک يژوراس

لات يمقاوم و مرتفع که اکثراً مربوط به تشک يها از شمال و جنوب توسط آهک ين حوضه زغالياست. ا

 833 يبيلومتر و سطح تقريک 83به طول  يغرب-يگسترش شرق يباشد، احاطه شده و دارا ياس ميپرموتر

 .باشد يلومتر ميک
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ورقه  و به طور خاص در يه البرز شرقيه زغالدار قشلاق در گستره رسوبات گروه شمشک در ناحيناح

لومتر مربع با عرض يک ۷3وسعت  يه زغال دار داراين ناحيده است. ايلاق واقع گردييخوش  1:1336333

بوده و دو استان سمنان  يشرق 11° 73´تا  11° 11´ ييايو طول جغراف يشمال  0۷° 70´تا   0۷° ييايجغراف

 .(1011 ،ي)ربانشوند  يگر متصل ميکديگذرد، به  يه مين ناحيآزادشهر که از ا-و گلستان توسط جاده شاهرود

 

 نرگس چال

ده و يواقع گرد جنوب آزادشهر يلومتريک 73ه زغالدار قشلاق در يناح يمنطقه نرگس چال در بخش مرکز

ورت و از جنوب يعبارتست از شمال به زمستان  منطقه ييايلومتر مربع را در بر دارد. حدود جغرافيک 8حدود 

گردد. منطقه نرگس چال  يو از غرب به رودخانه وطن ختم م دره رودخانه به گسل کلات و از طرف شرق به

 يجنوب غرب-يامتداد شمال شرق يده و داراينال وطن واقع گرديسنکل يجنوب اليدر  يشناس نياز نظر زم

 يزيده است. زغال خيل گرديک، نئوژن و رسوبات دوره کواترنر تشکياس، ژوراسيرسوبات تر باشد و از يم

توسط رسوبات  اس قرار گرفته ويرسوبات پرموتر يباشد که بر رو يم يياس بالايمربوط به رسوبات تر يصنعت

 (.1011، ي)ربانشود  يده ميپوش ينييک پايژوراس

 

 نودشتيتخت م

آن واقع شده  يلومتريک 17نودشت و به فاصله يشهرستان م يدر جنوب شرق يائيمنطقه تخت از نظر جغراف

ه ن منطقيا يهمجوارآن به نام تخت گرفته شده است که در شمال شرق ينام از روستا نيه اياست. وجه تسم

باشد. يت منودشيتابع استان گلستان و شهرستان آزادشهر و م يمات کشوريقرار گرفته است. منطقه از نظر تقس

ط دارد. راه و جنگلده ارتبا يق دو جاده چهل چايلومتر بوده که از طريک 17نودشت ين منطقه تا ميفاصله ا

آن واقع شده است.  يسوسرا بوده که در جنوب غرب يق روستاين منطقه از طريا يدن به زغال هايگر رسيد

لر و از غرب به  ياز جنوب به دره سوسرا، از شرق با ارتفاعات حاج يمنطقه تخت از شمال به دره چهل چا

منطقه  يائيگردد. طول جغراف يداران محدود م سه، محمد زمان خان، امام عبداله، لولم، سرابو، ازيل يروستاها

ن منطقه از نظر يباشد. ا يم يشمال 0۷617تا  0۷637 نيآن ب يائيو عرض جغراف يشرق 11670تا  11677 نيب

ل : مناطق شام يبه جنوب غرب يبوده که از شمال شرق ياز سلسله جبال البرز شرق يقسمت يعيطب يائيجغراف

ن يرسوبات زغالدار در ا ييشناسا باشد.ي، ساسنگ ، مازو تخته و سوسرا م در کلا ، صندوق سنگيتخت ، ح

چ يه 1013خ تا سال يناک انجام گرفت و از آن تاريتوسط شرکت م 1081ن بار در سال ينخست يمنطقه برا

. مجددا ديه حفر گردين ناحيترانشه در ا ين سال تعداديرفت و تنها در هميدر منطقه انجام نپذ ياتيگونه عمل
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به منظور مطالعه و شناخت بهتر رسوبات زغالدار تخت توسط شرکت  يعيوس يات اکتشافيعمل 1031در سال 

س يناود يال جنوبيبخش زغالدار تخت در  ز ادامه دارد.يرفت که هم اکنون نيانجام پذ يسنگ البرز شرقزغال

باشد. رسوبات زغالدار تخت  يم يغرب جنوب -يمحور شمال شرق يس فوق دارايبزرگ قشلاق قرار دارد. ناود

 يتر )آهک ها يميقد يله سازندهايباشد به وس يرا دارا م يک تحتانين تا ژوراسيمعادل رس يکه سن

شود  ين زده ميمتر تخم 1013اس( احاطه شده است. ضخامت کل سازند شمشک در تخت حدود يپرموتر

متر است  1133که حدود يمتر آن مربوط به الله بند و مابق 833متر مربوط به اکراسر و حدود  013که حدود 

 (.10-0)شکل  (1010، ي)نوروزباشد  يز ميزغالدار کلار يمربوط به سر

 

 
 از منطقه تخت )الف: نگاه به سمت شمال شرق ب: نگاه به سمت جنوب غرب( يينماها -10-0شکل 

 

 زغال سنگ در استان گلستان يمعدن يمعادن و نشانه ها -11-0جدول
 يره قطعيذخ

 )هزار تن(

ره يذخ

 )هزار تن(ياحتمال
 فيرد يماده معدن نام معدن ييايطول جغراف ييايعرض جغراف

 1 زغال سنگ نودشتيتخت م 55.375 37.03639 17000 6938

 2 زغال سنگ جوزچال 55.248333 36.851111 - 331

 3 زغال سنگ 7جوزچال  55.244036 36.832334 3200 500

 4 زغال سنگ سارانچشمه 55.33333333 36.92222222 - 157

 5 زغال سنگ چهارباغ 54.71257945 36.89479458  

 6 سنگزغال  لاقييخوش  55.23054581 36.82221369  

 7 زغال سنگ دوآب 55.251408 36.806419 16.4 11.7

 8 زغال سنگ يرض 55.15860129 36.90638701 3100 1100

 9 زغال سنگ رودبار قشلاق 55.24167 36.86667  

 10 زغال سنگ ن گليزر 54.98055211 36.84805381  

 11 زغال سنگ ورتيزمستان  55.303469 37.02782 - 1265

 12 زغال سنگ اه مرزکوهيس 54.717193 36.635209 27 20

 13 زغال سنگ نييشاه کوه پا 54.42970299 36.5591609  

 14 زغال سنگ غرب کلات 55.30081192 36.99305233 450 160

 15 زغال سنگ انيفارس 55.33499679 36.96249472 38 24

 16 زغال سنگ قشلاق 55.25 36.988333 - 1477

 الف ب
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 17 زغال سنگ کوه کهکشان 54.1 36.751944  

 18 زغال سنگ ملچ آرام )اولنگ( 55.33333 36.93333 23400 5100

 19 زغال سنگ نرگس چال 55.28888889 36.96138889 - 75

 20 زغال سنگ 7وطن  55.2608 36.985988 502 424

 

  
 زغال سنگ در استان گلستان يمعدن يمعادن و نشانه ها ينقشه پراکندگ -11-0شکل 
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 مقدمه  -4-9

اشت، د يکيزيتماس ف نيه با سطح زمکاستفاده از آن بدون آنتوان با ياست که م يسنجش از دور علم و هنر

علم بر  نيا يهيها و عوارض گوناگون پرداخت. در واقع اساس و پا دهياطلاعات در ارتباط با پد يبه جمع آور

آن توسط  ليو تحل هي، و سپس پردازش و تجزهماهوار يو ثبت آن توسط سنجنده  افتي، در يانتشار انرژ

 يها را جمع آورجا نکته آن است که سنسور ها در ابتدا تنها داده نياستوار است. در ا ينيزم يها ستگاهيا

 ينيزم يستگاههاياستفاده و استخراج اطلاعات را ندارند، لذا به ا تيها خام بوده و قابلداده ني، که اندينمايم

شده  يجمع آور يها( دادهينيزم يهاستگاهيمرحله )در ا ني. در ارنديتا مورد پردازش قرار بگ شونديارسال م

مادون  ،يمرئ فيط رندهيدر بر گ کيسنجش از دور اپت کنند.يم ديمورد پردازش قرار گرفته و اطلاعات را تول

صورت است که ماهواره تابش  نيحاصله بد ريستم،تصويس نياست. در ا يانيو مادون قرمز م کيقرمز نزد

 رهيذخ ريتصو کيکرده و به شکل  افتيخود در يهاسنجنده لهيرا به وس نياز سطح زم ديمنعکس شده خورش

مختلف هستند،  يهاجذب و انعکاس متفاوت در طول موج يدار نيسطح زم يکند. مواد مختلف بر رو يم

 . از هم جدا کرد يسنجش از دور ريخود در تصاو 1يفيبازتاب ط يهاتوان با امضاياهداف را م نيبنابرا

قرار گرفته است.  يامروزه مورد توجه خاص يو کاربرد آن در اکتشاف مواد معدن يار ماهوارهيپردازش تصاو

به تبع  و دگرسان يص نواحين راه تشخيمهمتر دگرسانريغ يدگرسان شده با سنگها يسنگها يفيتفاوت ط

ها در پردازش کياز تکن يباشد. دقت استفاده از برخيم يار ماهوارهيآن اکتشاف کانسارها در پردازش تصاو

ص يگر قابل تشخيکدياز  يکروسکوپيرا که در مقاطع م ييهايتواند کانياست که م يبه حد ياماهواره يدادهها

(، يرس يهايکرد )مانند کان ييتوان آنها را شناساي( مXRDکس )يستند و تنها با دستگاه پراش اشعه اين

ها يکان سيامواج الکترومغناط يو انعکاس يف جذبيدر دامنه ط ييجز يهان مسئله به تفاوتيک کند. ايتفک

 گردد. يبرم

باشد که ياچه خزر ميو جنوب شرق در رانين گزارش، استان گلستان واقع در شمال ايا يمنطقه مطالعات

 نيز در اين يديناشناخته جد يرود کانسارهايرد و احتمال ميگير فعال را در بر ميس غين کانسار و انديچند

 يياساتواند در شنمي يدگرسان يهاک زونيو تفک ي، بارزسازيدورسنج يفناور يريگبکار .منطقه موجود باشد

 ه باشد.داشت يار موثريمتال نقش بس يپل ييزايدار و مستعد کانليد و پتانسيجد يفلز ييزايمناطق کان

 

                                                 
1 Spectral reflectance signature 
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  ياماهواره يداده ها -4-2

  2A-Sentinelو   2OLIو  1ASTER يهاماهواره يهااستان گلستان بر اساس داده يسنجدور يهايبررس

مطالعات بر  يد بخش معدنيام يها(. در گام نخست جهت مشخص شدن محدوده1-8انجام گرفت،)جدول

)مشاهده  OLIبه نام   يکيدو سنجنده است:  ين ماهواره دارايصورت گرفت. ا OLI ياماهواره يهاداده يرو

عدد از آنها با  ۷دهند که  يل ميباند را تشک 11ن دو سنسور با هم ي( اي)حرارت 3TIRS يگري( و دينيزم
4+ETM  .133 يو دو باند حرارات يمتر 11ک ي، باند پانکروماتيمتر 03رزولوشن  يباند دارا 0اشتراک دارند 

 يلومتر را پوشش ميک 110*101برابر با  يمحدوده ا 0ماهواره لندست  ين اطلاعاتياست. هر س يمتر

 (. 7-8دهد.)جدول 

قدرت  يکه دارا ASTERر ياز تصاو يمناطق دگرسان يک زون بنديشتر و تفکيب يهايسپس جهت بررس

و منابع  ين شناسيمخصوص مطالعات زم TERRAاستفاده شد. ماهواره  ،باشنديم يبالاتر يفيک طيتفک

 يريتصاو سنجنده نيا. باشد يم ASTERن ماهواره سنجنده يا ياست. سنجنده نصب شده بر رو يعيطب

با توجه به طول موج به سه  ASTER سنجنده يباندها. کند يم هيته نيزم سطح از يفيط باند 18 شامل

 قدرت. باشد يم 1،7،0 ي( که شامل باندهاي)محدوده امواج مرئ VNIRمحدوده شوند،  يم ميمحدوده تقس

)محدوده امواج مادون قرمز با طول موج کوتاه( که شامل  SWIR. محدوده استمتر  11باندها  نيا کيتفک

 طول محدوده در 1 و861636۷60 يباندها. استمتر  03ن باندها يک اياست. قدرت تفک 1و  861636۷60 يباندها

و  13،11،17،10 ي( شامل باندهاي)محدوده امواج حرارت TIRمحدوده دارند.  قرار کرومتريم 8/7 تا 1/7 موج

 33*33برابر با  ين ماهواره محدوده ايا ين اطلاعاتيهر سمتر است. 13ن باندها يک ايباشد. قدرت تفکيم 18

 (0-8دهد. )جدول يلومتر را پوشش ميک

 يهاآن به خصوص در محدوده يبالا يفيک طيقدرت تفک OLIنسبت به   ASTERر يتصاو ياياز مزا يکي

 يفيک طيسه تفکيدارد. جهت مقا ييها نقش به سزايک دگرسانيباشد که در تفکيمادون قرمز م يطول موج

ن يشتريشود. بي( مشاهده م3-8( و )1-8ارائه شده است، چنان که در جداول ) يدو سنجنده مذکور جداول

 يش تعداد باندهايعلاوه بر افزا ASTERباشد، که در سنجنده يمادون قرمز م يتفاوتها در محدوده

ن يند. اکيها کمک ميق تر دگرسانيک دقين امر به تفکيافته است که هميز کاهش يباندها ن ي،پهنايفيط

 کيتيليفته ، پروپشريک پيلي، آرژيتي، آلونيتيسي، سريتينيها به صورت کائولياستخراج دگرسان ييها تواناداده

 باشد.يشدن را دارا م يسيليت( وسيمونيت و ليت،هماتيآهن)گوت يدهايت(، اکسيت و کلسيدوت ،کلري)اپ

                                                 
1 Advanced Space borne Thermal Emission and Reflectance Radiometer 

.2 Operational Land Imager 
3 Thermal Infrared Sensor 
4 Enhanced Thematic Mapper 
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باند در محدوده  10متر و شامل  33تا  13 ريمتغ يمکان کيتوان تفک يدارا 2A-Sentinelماهواره  ريتصاو 

 1 يک مکانياز توان تفک  2A .-Sentinelباشنديو مادون قرمز موج کوتاه م کيقرمز نزد ، مادونيمرئ يفيط

ن ماهواره يا ياطلاعات يهانيمساحت س باشد.يرخوردار مب يانيم يهاروز در عرض 0روز در استوا و 

ن ماهواره يا ياطلاعات باندهاباشد. يلومتر مربع ميک 133 يباشد و به صورت بلوک هايلومتر ميک 713*713

متر  13بالا، در حدود  يمکان کيها با قدرت تفکارائه شده است. حداکثر وضوح سنجنده  (8-8)در جدول 

 کيپانکرومات يربرداريتصو يها اغلب به طور همزمان در حالت هاداده نگونهيا. شده است فيمتر( تعر 133 ري)ز

بالا  کين توان تفکيا.نديآيمادون قرمز بدست م ينور فياز باند ط يهمراه با سهم قابل توجه يفيو چند ط

-8جدول)،   Meer et al, 2014)(F.D van derباشد. يم ASTERرير نسبت به تصاوين تصاويت عمده ايمز

۷ .) 

 

 ين بررسياستفاده شده در ا يداده ها -1-8جدول 

 ماهواره
 سنجنده

 
 و دادهيآرش ))متريمکان کيتفک  تعداد باند

Sentine-2A MSI 13  10,20,60 2015 

Landsat 8 OLI 9  15,30 2013 

TERRA ASTER 14  15,30,90 2000-2006 

 

Sentinel-و  ASTER يها، توسط داده OLI يهاه استخراج شده از دادهياول يهايدگرسانن نکته، يبا توجه به ا

2A  يهاهيلا صورت ج حاصل شده بهيت نتايدر نها د.يک گرديها تفکيمختلف دگرسان يهال و زونيتکم 

 يهايجوئ يجهت استفاده در پ ينمعد دبخشيام ينواح و ها يدگرسان ها، يشکستگ شامل يدورسنج مختلف

 که قرار دارد 1:133،333برگه  30 و 1:713333برگه 18 درشود. محدوده مورد مطالعه يارائه م ياکتشاف

  2A-Sentinelو  OLIو  ASTER ريتصاو از يمورد مطالعه براساس جداگانه و به طور هابرگه از کدام هر يبرا

 شده است. فادهاست

 :کرد خلاصه ريز مراحل در توانيم را يشناس نيزم مطالعات نيا در گرفته انجام يدورسنج يهايبررس

 يار ماهوارهيدانلود تصاو -

 ياه يبارزساز و يهندس حاتيتصح ، کيومتريراد حاتيتصح شامل ياماهواره ريتصاو پردازش شيپ -

 هياول

 ريتصو پردازش يها کيتکن از استفاده با مربوطه ريتصاو زيآنال -

  يمعدن بخش ديام مناطق يمعرف و حاصله جينتا ريتفس -

 يينها گزارش ارائه -
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 :از عبارتند يمطالعات فاز نيا در يدورسنج يهايبررس در افتهي تحقق اهداف

 OLI ريتصاو از استفاده با يخط يساختارها شامل منطقه يکيتکتون يساختارها کيتفک و شناخت -

 Sentinel-2Aر ماهواره يو تصاو 0  لندست  ماهواره

 ASTER  ريتصاو از استفاده با يمعدن مواد يساز يکان با مناطق نيا ارتباط و يدگرسان مناطق شناخت -

 Sentinel-2Aر ماهواره يو تصاو  TERRA ماهواره

 .(نشد انجام فاز نيا گزارش هيته زمان تا) ييصحرا کنترل -

 

 TIRSو  OLIات سنجنده يخصوص -7-8جدول 

Spatial 

Resolution 

(m) 
Spectral region Wavelength(µm) 

Band 

Number 
Sensor 

30 

Coastal aerosol 0.43-0.45 
1 

OLI 

Blue 0.45-0.51 
2 

 Green 0.53-0.59 
3 

 Red 0.64-0.67 
4 

Near Infrared (NIR) 0.85-0.88 
5 

SWIR 1 1.57-1.65 
6 

SWIR 2 2.11-2.19 
7 

15 Panchromatic 0.50-0.68 
8 

30 Cirrus 1.36-1.38 
9 

 

 

100 

 

Thermal Infrared 

 (TIRS) 1 
10.60-11.19 

10 
 

TIRS 
Thermal Infrared 

 (TIRS) 2 
10.60-11.19 

11 
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 ASTERات سنجنده يخصوص -0-8جدول 

 

 Sentinel-2ات تصاوبر يخصوص -8-8جدول 

Spatial Resolution 

(m) 

Wavelength(µm)  Spectral region 

60 0.43 Coastal aerosol 
10 0.49 Blue 

10 0.56 Green 

10 0.65 Red 

20 0.70 Vegetation Red Edge 
20 0.74 Vegetation Red Edge 

20 0.78 Vegetation Red Edge 
10 0.84 NIR 
20 0.86 Narrow NIR 

60 0.94 Water vapour 

60 1.37 SWIR-Cirrus 
20 1.61 SWIR 

20 2.19 SWIR 
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   SENTINEL-2ر ماهواره يو تصاو OLI ر ي، تصاو ASTER ريتصاو ات يخصوصسه يمقا -1-8جدول

 
 

ف يدر ط  WorldView3و   SPOT5,Landsat8,ASTER,HyMapبا   Sentinel2A يباندها يو پهنا يفيمحدوده ط سهيمقا -3-8جدول

 (F.D van der Meer et al,2014) سيالکترومغناط
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 VNIR(top) and SWIRدر محدوده طول موج  Sentinel-2A(shaded) and ASTER (line) يفيط يمحدوده ها يهم پوشان -۷-8جدول

(bottom) ،(F.D van der Meer et al,2014) 

 
 

 استفاده شده  ياماهواره ير و داده هايتصاو-4-3

ر يژه پردازش تصويو يافزارهاها توسط نرممعرف صحنه يهاليابتدا فا يسازمنظور آمادهها، بهبعد از دانلود داده

گرفت. روش کار از  ب انجامير به ترتيخوانده شد و سپس مراحل ز (Geomaticaو  ENVI, ArcGIS)مانند 

 .يار ماهوارهيش پردازش، پردازش و پس پردازش تصاويل شده است که عبارت است از پيسه مرحله تشک

 

 ش پردازشيپ -4-3-9

. ردياستخراج اطلاعات صورت گو ها داده ياصل زينالآاست که لازم است قبل از  ياتيعمل املپردازش ش شيپ

جنده ن توسط سنيمختلف زم يهادهيبا پد يسيکه با استفاده از برهمکنش امواج الکترومغناط ييهاابتدا داده

موجود در  يهازيرد تا خطاها و نويگيمورد استفاده قرار م يار ماهوارهيپردازش تصاوشيثبت شده در مرحله پ

ر يو غ کيستماتيتوانند بصورت سيم يار ماهوارهين راستا خطاها در تصاويح گردد. در هميآنها برطرف و تصح

هستند که مرجع آن ماهواره و سنجنده  ييک جزو آن دسته از خطاهايستماتيس يک باشند. خطاهايستماتيس

 يجعک، مريستماتير سيغ ياست که خطاها ين در حاليح نمود. اما ايو تصح ينيش بيتوان آن را پيبوده و م

 يم يکيزيو ف يتجرب يهان( و با استفاده از مدلياره زمير از ماهواره و سنجنده داشته )مانند اتمسفر و سيغ

ان توياقدام نمود. از لحاظ نوع خطا، آنها را م يار ماهوارهيآنها در تصاو يح و برطرف سازيتوان نسبت به تصح

 کرد.  يبندطبقه يک و هندسيومتريراد يبه دو دسته خطاها
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 1کيومتريحات راديتصح 

واج ام ياشاره دارد که به اشکال گوناگون بر رو يبه آن دسته از عوامل يبه صورت کل يکيومتريراد يخطاها

ن يو همچن نيزم يتواند اتمسفر، توپوگرافين عوامل ميهستند. اده به سنجنده اثرگذار يرس يسيالکترومغناط

است که توسط اتمسفر و  ييخطاها يشتر بر روين مرحله توجه بين حال در ايسنجنده ماهواره باشد. با ا

قابل  بصورت يسيشود. اتمسفر با توجه به اثرات جذب و پخش امواج الکترومغناطيجاد مين ايزم يتوپوگراف

ر گيد يرگذار باشد. از سويتاث يو حرارت يو مادون قرمز بازتاب يامواج محدوده مرئ يانند بر روتويم يتوجه

 ياد مجيا يسيامواج الکترومغناط يرا بر رو يب و جهت آن اثرات قابل توجهين با توجه به شيزم يتوپوگراف

طلق م ياتمسفر يهااستفاده از مدلتواند با يشود ميجاد مين ايکه توسط اتمسفر و زم يد. مجموع اثراتينما

را  يق و با مفهوميدق يفيکه بتوان اطلاعات ط ياشده به گونه يل و نرمال سازيتعد ياديتا حد ز يو نسب

 استخراج نمود. يار ماهوارهيتصاو

 يق انعکاسير دقيک تصويجاد يک و ايومتريراد يک از آن جا که حذف کامل خطاياتمسفر يدر مورد خطاها 

   ASTER رين اطلاعات در مورد تصاوياست و ا ياديز يو جو يطيمح يار داشتن پارامترهايم در اختمستلز

 يکياستفاده شد.  Pseudo Reflectanceکيمترويح راديتصح يمورد استفاده در دسترس نبود. لذا از روشها

باشد. يم Log Residualبرخوردار است روش  يخوب يت و دسترسيک که از  قابليمترويح راديتصح ياز روشها

شده  حير تصحير خام به تصويتصو يو هندس يفين طيانگيمانند م يآمار ين روش با کمک پارامترهايدر ا

ک شدند. يومتريح رادين شکل تصحيبه ا ASTER ريتصاو يز تماميمنطقه مورد مطالعه ن يشود. برايل ميتبد

 مطالعه ينر ادشوند. يتر مقيعم يفيشتر و اشکال طيب يفيط يب نمودار منحنيک شيومتريح راديبعد از تصح

فقط از  دازشپردر مرحله  و هشد دهستفاا منطقه کلي سيربر يابر تنها  Sentinelو   0ت لندس يروتصااز 

 م.يتحات نداشينگونه تصحيبه ا يازيل نين دليمطلق، به هم يهاباندها استفاده شد نه روش ينسب يهاروش

 

 2 يحات هندسيتصح 

ستم يل، سکسيز پياست که در ارتباط با سا يحاتيشامل آن دسته از تصح يار ماهوارهيتصاو يحات هندسيتصح

ستر ي، رجيار ماهوارهيمجدد، اورتو کردن تصاو ي، نمونه برداريار ماهوارهين مرجع نمودن تصاويمختصات، زم

ر يبه طور معمول تحت تأث يهندس يشود. خطاها ير ميها در تصوو تعداد سطر ستون يار ماهوارهيتصاو يساز

ند يرادر ف يمختصات يهاستميشود. سيجاد مين ايزم يماهواره و شکل و توپوگراف ير بردارين تصويرابطه ب

                                                 
1 Radiometric Correction 
2 Geometric corrections 
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ق و يستم مختصات دقيبرخوردار هستند. عدم وجود س ييار بالايت بسياز اهم ياماهواره يهاپردازش داده

 د شده از آنها رايو محصولات تول يار ماهوارهيشود که بتوان تصاويمانع از آن م ياهر ماهواريتصاو ينه برايبه

مختصات  ياهستميگر سيد يب نمود. از سويگر ترکيکديبا  ينيستم اطلاعات زميدر س ينيزم يهار دادهيبا سا

 ب نموده و بصورتيگر ترکيکديمختلف را با  ياماهواره يهار و دادهيآورند که بتوان تصاويرا فراهم م يامکان

 ت نمود. يريها را مدچند سنسوره پردازش

( GCP) 1ينيمنطقه و انتخاب نقاط کنترل زم يرستر يه مدل ارتفاعياز به تهين يح هندسيجهت انجام تصح

باشد که در ادامه شرح داده شده يم ياضير و محاسبه مدل ريبا تصاو ينين مختصات زميجاد ارتباط بيا يبرا

( GCP) ينير، از نقاط کنترل زميبا تصاو ينين مختصات زميارتباط ب يجاد و برقراري(. جهت ا1-8)شکل است

ام را ر خيتوان تصاويم ينيشود. به کمک نقاط کنترل زميباشند، استفاده ميمختصات مشخص م يکه دارا

 يتوان از منابع مختلفيرا م ينيدار نمود. مختصات زمشناخته شده، مختصات ينيبا استفاده از مختصات زم

 يهاهي، لايح شده قبلير تصحي، تصاوينيد زميو بازد يبردار، نقشه (GPS)2يجهان يابيتيستم موقعير سينظ

دست آورد. نقاط کنترل به يتوپوگراف يها( و نقشهGIS)3 ييايستم اطلاعات جغرافيشده موجود، س يرقوم

ر خام به ي( درتصاوL( و خط )Pکسل )يله ارتباط پين بوسيو زم ر خامين تصاوين ارتباط بييتع يبرا ينيزم

 شوند.  ين استفاده ميزم Zو  X ،Yمختصات 

بر  يسه بعد يحات هندسينکه تصحيل ايبه دل  Sentinelو   ASTER   ،OLIر مورد استفاده يتصاو يبرا 

 يازين آنها اعمال شده بود، يرو حات سنجنده بريار بالا و تصحيماهواره و با دقت بس يمدار يهااساس المان

 .نبود يهندس حاتيبه تصح

 
 حيها در حالت قبل و بعد از تصحکسليت پيارتفاع، سطح مبنا و وضع ير، مدل رقومين هندسه تصويارتباط ب -1-8شکل 

                                                 
1 Ground Control Point 
2 Global Positioning System 
3 Geographic Information Systems 
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 ر يک تصاوييجاد موزايا 

و  0-8و جدول  7-8)شکل   ASTER ين اطلاعاتيس 10ش از ينکه محدوده مورد مطالعه در بيبا توجه به ا

 8( و  1-8و جدول  0-8)شکل   2A-Sentinel ين اطلاعاتيس  ۷( و 2008تا  (2000ر يخ برداشت تصاويتار

ر واحد يک تصويبه  يابيدست ي( قرار گرفته است، لذا برا 13-8و جدول  8-8)شکل   OLI  ين اطلاعاتيس

ن عمل با استفاده از نرم افزار يشد. ايم مها انجان دادهيک بيات موزائيست عمليباين مرحله ميدر اول

Geomatica V2015  نقاط مشترک در  يکسان از منطقه تعدادي يريدست آوردن تصو به يانجام گرفت. برا

ر عبور ين مسيمنطقه و بهتر يک با توجه به توپوگرافيد. خط موزائير انتخاب گرديدو تصو يپوشانمناطق هم

 ده نشود.ين خط دير در دو طرف اياختلافات دو تصوم شد تا اثر خط و ين خط ترسيا

 

 
  پوشش دهنده استان گلستان يهانيس ASTERندکس يا - 7-8شکل 
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 ASTERر يشماره تصاو -0-8جدول

فيرد ريشماره تصو   

1 AST_L1T_00310032004071202_20150506131157_77945 

2 AST_L1T_00310032004071202_20150506131157_77945 

3 AST_L1T_00308302003071158_20150430164227_39921 

4 AST_L1T_00308302003071149_20150430164227_39923 

5 AST_L1T_00306032006071232_20150514162851_28912 

6 AST_L1T_00308312001072553_20150419051528_39370 

7 AST_L1T_00305282004071250_20150504145810_23151 

8 AST_L1T_00301152002071504_20150421071652_19807 

9 AST_L1T_00306242002071429_20150422235637_98518 

10 AST_L1T_00308192005071205_20150510200148_97779 

11 AST_L1T_00309062000072750_20150411142923_96695 

17 AST_L1T_00310242003071907_20150501075709_1711 

13 AST_L1T_00308302003071207_20150430164225_9748 

14 AST_L1T_00306032006071223_20150514162851_2890 

15 AST_L1T_00306242002071438_20150422235653_2324 

16 AST_L1T_00308032005071220_20150510143246_122392 

17 AST_L1T_00308052003071807_20150430093821_118911 

18 AST_L1T_00308052003071816_20150430093821_118910 
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 Sentinel-2A ريتصاو يپوشش ياطلاعات يهانيس -0-8شکل

 

 Sentinel-2Aر يخ برداشت تصاويشماره و تار -1-8جدول

ريشماره تصو ريخ برداشت تصويتار فيرد  

1 1731-13-3۷  L1C_T40SBG_A021982_20190907T071908 

2 7373-13-01  L1C_T40SCF_A027988_20201031T071124 

3 731۷-13-1۷  L1C_T40SBF_A011686_20170917T071818 

4 7373-13-37  L1C_T40SCG_A019008_20201026T071106 

5 731۷-30-71  L1C_T40SCH_A011357_20170825T070733 

6 731۷-30-71  L1C_T40SDG_A011357_20170825T070733 

7 731۷-30-71  L1C_T40SDH_A011357_20170825T070733 
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 (OLI)0لندست  ريتصاو يپوشش ياطلاعات يهانيس -8-8شکل

 

 (OLI)0ر لندست يخ برداشت تصاويشماره و تار -13-8جدول

ريشماره تصو ريخ برداشت تصويتار فيرد  

1 7310 LC81620342013197LGN00 

7 7310 LC81620352013197LGN00 

0 7311 LC81630342015226LGN00 

8 7318 LC81630352014239LGN00 

 

 پردازش  - 4-3-2

ردازش پ يک سري ،افتيشوند و پس از دريمخابره م ينيزم يهاستگاهيها به ار اخذ شده توسط سنجندهيتصاو

دازش از پر . هدفکاربران مختلف گردد ير آماده استفاده برايتا تصاو رديگير انجام ميتصاو يبر رو هياول يها

 يواحدها ، هايدگرسان انواع يو جداساز کيتفک منظوربه  خاص يهاتميالگور ، استخراجيااطلاعات ماهواره

 يصورت م يمختلف يهابا روش يار ماهوارهيپردازش تصاو باشد.يم يکيتکتون يساختارها و يشناس نيزم

در پردازش . باشديم يرقوم و پردازش يبه دو روش پردازش بصر ياپردازش اطلاعات ماهواره يهاروشرد. يگ
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پردازش  که در يدر حال، کندير استخراج مير عوارض مختلف را از تصويتصو يهايژگيکاربر با توجه به و يبصر

  م.ييمورد نظر را استخراج نما يهايژگيشود تا ويمختلف در  نرم افزار اعمال م يهاتميالگور يرقوم

 

 يبارزساز 

کاربرد  و ياماهوارهر يش تصاوينما يبرا يموثر و کاربرد اريک روش بسيها رنگ بيبا استفاده از ترک يسازبارز

 و يها، اطلاعات بصرروند. استفاده از رنگيطور گسترده به کار مها بهدر کار سنجش از دور رنگ. آنها است

 بيتوان از ترکياطلاعات م نيا بدست آوردن يبرادهند. يمار ما قرار ير را در اختياز تصو يشتريب يمفهوم

 -قرمز -يدر سه رنگ آب تواننديم يمادون قرمز و حرارت يهاباند هر سه باند از ،استفاده کرد   (RGB) يرنگ

 بيرکت بسته به نوع کاربرد فرق دارد.سه باند ن يانتخاب ا اورند،يبه وجود ب ير رنگيشوند و تصو بيسبز ترک

اطلاعات  يول ،باشديم نديب يم يعيبه طور طب نندهيمشابه با آنچه ب اريبس يرنگ بيترک ني، که ا1يقيحق يرنگ

ش ينما   RGBرت صو به يباند تترکيبا يگرد اعنوا   (FCC)7 کاذب يرنگ بيترک در. دهديبه کاربر نم ياديز

ده استفاده ش يگرام باندهاستويشده و ه هيته حيکاذب به طور مناسب و صح يرنگ ريشود. اگر تصاويداده م

 Gupta)، خواهد داشت ييبالا  ريتفس تيو قابل بيحاصله خوش ترک ريداشته باشند، تصو يتشابه ظاهر

 نسبت به هم دارند، يکمتر يکه همبستگ يين بهتر است از باندهايدروغ يب رنگيدر ساخت ترک .(1991,

 يها، معمولا به طول موج (RGB) يت رنگبايبا استفاده از ترک يار ماهوارهيتصاو ياستفاده شود. در بارزساز

نشان  يتجرب يهامثال روش ي. براشوديبلند رنگ قرمز اختصاص داده م يها جو طول مو يآب رنگ کوتاه

 ينواح ييشناسا يبرا  RGB=321و RGB=468 ،RGB=456  يرنگ يهابيبا ترک يرياند که تصوداده

 يهاهدف از انتخاب باند باشند.يمناسب م ASTERر يد آهن در تصاوياکس و کيليف ک،يليآرژ يدگرسان

 ديکم ارزش و استفاده حداکثر از اطلاعات مف يهاداده دني، به حداقل رسان يرنگ ريساختن تصاو يمناسب برا

 باشد .يم

 

 2ينسبت باند 

 يآن کان يسبب بارزساز ،يکان کيبانـد بازتاب به باند جذب مربوط بـه  ميتقسـ قياز طر يروش نسبت باند

 يبارزساز ي. براکندميتر صخرا آشکار و مرزها را مش ييدرجات روشنا نيروش اختلاف ب ني. در واقع اشودمي

 نيمرز ب يساز به منظور برجسته يرنگ حاصل از روش نسبت باند ياکسترخ ريها در تصاوبهتر تفاوت

                                                 
1 True Color Composite 
2 False color composite 
2 Band Ratio 
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 يهـا ـبيو ترک يبانـد يهانسبت يها. روششودياستفاده م يباند بيترک کيتلف، از تکنخم يواحدها

 يفـيـر طثبـه خـاطر شـباهت ا ،يمنـاطق دگرسـان شيجـدا يبودن بـرا زيآم تيبـا وجـود موفق يرنگـ

گـروه از کانـسارها را کاهش  ـنيا يفـير طثا هـا،يشاخص دگرسـان يهـايکـان يبـا بعضـ يـاهيپوشـش گ

 (.11-8،)جدول دهند يم

 

 1 صليا يمؤلفهها ناليزآ 

PCA ه بردن اثرات ناخواست نير و از بيتصاو يفشرده ساز يبرا توانديماست که  يقدرتمند يآمار کيتکن

د ياکس ينقشه بردار يرا برا   PCAر ب يمبتن کيتکن  Crosta & Moore(. 1007پناه، يعلو)، استفاده شود

ف هد يهايکان يفيط يهاپاسخ نيروش رابطه ب نيا در کردند.شنهاد يل پيدروکسيه يهار گروهيآهن و سا

 يکار گرفته مه ب ياصل يهامولفه ريمحاسبه تصاو يبرا ژهيبردار و سيشده از ماتر  خراجاست يعدد ريو مقاد

 يهايخاص از کان يفياطلاعات ط يکه حاو ميهست ييها PC نييرابطه، قادر به تع ني. با استفاده از اشود

 يانهر نوع ک يمورد استفاده در بررس ياب باندهاخانت يچگونگ هستند. ييزايآهن و مناطق کان دياکس يدارا

 PCA يري. سپس با به کار گکرد نييتلف تعخم يهايمربوط به کان يفينمودار طبه با توجه  توانيرا م ييزا

بردارنده اطلاعات مربوط به  که در يلفه اصلمؤص کردن خمش يبرا هارمجموعهيز نيا ژهيبردار و سيماتر ،

 يردارهاب سياست که در ماتر نيمناسب ا يلفه اصلمؤاب خ. شرط انتشوديمحاسبه م ،مورد نظر باشد ييزايکان

بوده  ريمقاد نيبالاتر يدارا همزمانهدف به طور  ييزايمربوط به جذب و بازتابش مربوط به کان يباندها ژه،يو

 .علامت باشند هم ريغ ريمقاد نيو در ضمن ا

 

 2يفيز طيآنال  

 .وجود دارد يمواد معدن ينقشه بردار يبرا يفيفراط يهال دادهيه و تحليتجز يبرا ياديده زيچيپ يهاروش

 يکي.کنندياستفاده م 3ييهاانت يعضوها ديتول يبرا ياضيده ريچيار پيبس يهاليتحلها از روش نياز ا ياريبس

  4يفياستفاده از کتابخانه طبا  ASTER يهان دادهيو همچن يفير ابرطيتصاو پردازششرفته يپ يهااز روش

 يدنمواد مع ينقشه بردار يها برايکان يفيل کتابخانه طيروش تحل نيباشد. اساس ايمورد نظر م يهايکان

با  اهشگيط آزماياست که در شرا يمواد معدن يفيط يهاليمتشکل از پروف يامجموعه يفياست. کتابخانه ط

 شده است. يمادون قرمز جمع آور ياستفاده از اسپکترومترها

                                                 
1 Principal Component Analysis 
2 Spectral Analysis 
3 End Members  
4 Spectral Library 
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راکنش ا پيجذب، انتقال و  ليل مختلف از قبيند، به دلايآيدست مه ب يار ماهوارهيکه از تصاو ييهاف ياکثر ط

مشکل و در  يمرجع، کار يهافيها با طسه آنيمقا جهينباشند و در نت يک کانيخالص  فيممکن است ط

از  يکي سازد.يهمراه م ييالاب تيرا با عدم قطع نيند تخميکه فرا يطوره ب .باشديموارد ناممکن م ياريبس

 يفيط باشد.کتابخانهيمرجع م يفيها با کتابخانه طآن قيتطب مختلف، مواد فيط ييو شناسا صيتشخ يهاراه

د باشيو.. (م اهي،گيشده از مواد شناخته شده)کان يريگمرجع اندازه يبازتابندگ يهافياز ط يامرجع مجموعه

وجود در م يفيط يها. کتابخانهنديآيبه دست م يدانيم يريگاندازه با مايمستق ايو  شگاهيدر آزما که معمولا

مواد که مورد  نيو با استفاده از پودر ا يشگاهيآزما طيدر شرا ، اغلبيها و مواد معدنيکان ينرم افزارها برا

 يامرجع بر يفيکتابخانه ط 7۷شامل  ENVIنرم افزار  .نديآيدست مه ب است، هقرار گرفت يمترياسپکتروراد

 يماتواند راهنيمرجع م يفيباشد.کتابخانه طيو مواد ساخت بشر م اهانيها،گياز مواد شامل کان يعيوس فيط

 باشد.  ياماهواره ريدست آمده از تصاوه ب يهافيط ييشناسا يبرا يمناسب

ها انتخاب يانک يفيط مشخصه ينمودار منحن مورد نظر، ييزايپ کانيبسته به ت ديبا ابتدا يفيز طيدر روش آنال

ن ييها تعيکان يفيمشخصه ط ين ابتدا منحنيابنابر شود. يابير ارزيتصو يهالکسيها شباهت پآن اساسو بر

 يهايکان يفيط يمشخصه يست و منحنيل (1-8) رد. در شکليگيها صورت ماساس آنز بريو سپس آنال

 ريتصاو اساس بر نظر مورد يهايکان يفيط يمنحن کردن Resample يبعد کار مورد نظر آورده شده است.

ASTER عنوان به هايمنحن از استفاده امکان روش نيا با .است End Member يهاروش در Mapping 

 .شوديم فراهم
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 يفياساس کتابخانه طها بريکان يبرخ يفيط ينمودار منحنسه يمقا -1-8شکل 

 ASTER يهاشدن با داده Resampleبعد از و  قبل 

 

 ينيب شيها شامل پن آنيترشود. مهميها استفاده ميدگرسان ييشناسا يبرا يمختلف يفيز طيآنال يهاروش

Spectral Angle ( SAM، روش  يقيتطب يگذارلتر يا في Matched Filtering، روش  Fit)-(LSباند  يخط

Mapper) ، ختهيم شده آميتنظ يقيتطب يلتر گذاريف(MTMF)  يفيط يمايانطباق س و(SFF) باشد، که يم

 ر شرح داده شده است.يدر ز

حداقل مربعات است که به  يباند با استفاده از روش آمار يخط ينيش بين روش پي،ا Fit-LSتم يالگور

 يهاسفرکان يون خطيک رگرسين روش، چنانچه در يپردازد. در اير باندها ميباند براساس ساک ي ينيبشيپ

جه را از يم و نتيکن Fitبه آن  ياک چند جملهيم؛ اگر يها را داشته باشن باندييپا يهابالا )جذب( و فرکانس

 شود که فقط جذبيد ميتول يريمانند و تصويبالا )جذب( م يهان صورت فقط فرکانسيم در ايکل کم کن

م. يباند جذب داشته باش ينيبشيپ يمحدوده جذب و دو شاخه اطراف آن را برا يستين روش بايدارد. در ا
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 Image Predictionو  Image Residualباشد که شامل يم 1د ياه و سفير سيتم دو تصوين الگوريا يخروج

ر يان شباهت را با سيشترين بيباندها بوده بنابرار يسا ينيبشيچون براساس پ Predictionر يباشد. تصو يم

باشد، نشان دهنده اختلاف باند يم ينيبشيپ يچون خطا Residualر يباندها دارا است. اما در مقابل تصو

و استخراج عوارض مشخص استفاده کرد. در  يتوان جهت بارزسازير مين تصوير باندها است. از ايمذکور با سا

ن ياز ايباشند. امتيره( مناطق هدف ميت يکسل هايباشند )پيم يکمتر يخطا يکه دارا ير مناطقين تصويا

 باشد.ير ميزها در تصويو... کاهش نو PCA, Ratioمثل  يرقوم يهار روشيروش به سا

ف شده توسط کاربر يتعر يها Endmemberبا استفاده از  يقيتطب يلتر گذاريا في Matched Filteringروش 

ش داده يمعلوم را افزا يها Endmemberر، پاسخ يتصو يهاکسليحاصل از پ Endmemberآن با و مطابقت 

 ير منحنشتيتم مناطق روشن نشان دهنده انطباق بين الگورير حاصل از ايشود. در تصاوينه ميو مانع پاسخ زم

 يالهين روش وسيباشند. ايها همان مناطق هدف مکسلين پير بوده و ايتصو يفيط يمرجع با منحن يفيط

 باشد.ير ميبا تصو يفيبازتاب ط يمنحن يها Endmemberق يمواد خاص بر اساس تطب ييشناسا يع برايسر

ان يب يتواند در چهارچوب دو مرحله کليند مين فراي، ا  (MTMF) ختهيم شده آميتنظ يقيتطب يلتر گذاريف

شود. روش يانجام م MTر مثبت کاذب که با روش يکاهش مقاد-7و  MFها با روش يبرآورد فراوان -1شود:

MT ب آن با يو ترکMF ن بار توسط ينخستBoardman (1110.صورت گرفت ) 

است که  ياماهواره يهاداده يبندموثر در طبقه يهااز روش يکي،Spectral Angle Mapper)( SAMروش 

ا ين و يزم يشگاه، رويه شده در آزمايمرجع )ته يفيط يهان بردار دادهيب يفيه طيسه زاويبر اساس مقا

شباهت  SAMتم مورد استفاده در يباشد. الگوريم يار ماهوارهيتصو يها( و بردار دادهياماهواره يهاداده

 يدر نظر م يبعد  n ييدر فضا ييهاها را به عنوان بردارکه آن يفين دو طيه بيق محاسبه زاويرا از طر يفيط

باهت ف نشانگر شين دو طياد بيه زياد و زاويف نشانگر شباهت زين دو طيه کم بيوکند. زايرد محاسبه ميگ

 باشد. يکم م

ف يا طر بيتصو يهافيسه طيمقا ياست که برا يتميالگور يفيط يماي،انطباق س  (SFF)يفيط يمايانطباق س

ف يمشخص در ط يجذب يماهايس يابين روش از راه ارزيکند. ايمرجع،از روش حداقل مربعات استفاده م يها

 دهد.يکسل و هدف را انجام ميپ يهافيها عمل انطباق ط

 FCCو  Fit, SAM-MF,SFF,LS ،PCA  ،Band Ratioمانند Mapping يهااز انواع روش ييدر مرحله نها

 يمذکور بر رو يهاتميج حاصل از اعمال الگورينتا نيبهتر م. در ادامهيکنيها استفاده مياستخراج کان يبرا

 رد.يگيقرار م يمورد بررس 2A-Sentinelو  ASTER  ،OLIر يتصاو

                                                 
1 Grayscale 
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 (پردازشاستخراج اطلاعات)پس -4-3-3

 يب بانديجاد ترکيا 

ش يچشم انسان نما يص برايها به نحو قابل تشخلازم است تا آن يار ماهوارهيص عوارض در تصاويتشخ يبرا

، عوارض مورد  يقرمز ، سبز و آب يهار در جعبهيمناسب تصو ين روش با قرار دادن باندهايداده شوند. در ا

لوب عوارض مط ير بصريو با تفس يند، تا به راحتيآيد مير حاصل پديدلخواه در تصو يهانظر مفسر به رنگ

 يهابيبا ترک يري، تصاو ASTERر ياند که در تصاونشان داده يتجرب يهار حاصله استخراج شود. روشياز تصو

د آهن ياکس ک،يليف ک،يليآرژ يدگرسان ينواح ييشناسا يبرا  RGB=321و  RGB=468 ،RGB=456 يرنگ

باشند. يمناسب م يسيليس يک دگرسانيتفک يبرا TIR يفيدر محدوده ط RGB=14,12,10 يب رنگيو ترک

 روشن و زون يک به رنگ صورتيليشرفته به رنگ قرمز، زون آرژيک پيليآرژ يزون دگرسان  RGB=468در 

  RGB=456درشوند. يده ميسبز روشن د -کربناته به رنگ زرد  يره و واحدهايک به رنگ سبز تيتيليپروپ

شود، در ي(، همانطور که ملاحظه م13-8و  1-8 يهاشود، )شکليده ميرنگ د يک نارنجيليف يزون دگرسان

به رنگ  يسيليس يواحدها ,12,10RGB=14شود. در يمشاهده نم يقابل توجه يمحدوده استان دگرسان

 (.11-8باشند، )شکل يم يصورت

 يب باندي(، در ترک3-8)شکل يقيحق يب رنگيترک :RGB يب بانديترک 0لندست  OLIدر سنجنده 

RGB: ب ي(. در ترک0-8شوند، )شکل يده ميتا زرد د يد آهن به رنگ نارنجياکس يهاياز کان يغن ينواح

شود ي(. همانطور که ملاحظه م۷-8شود، )شکل  يده ميبه رنگ سبز د ياهيگپوشش   :RGB يباند

 شود.يمشاهده نم يقابل توجه يدگرسان باشدو يم ياهياز جنوب استان شامل پوشش گ يعيمحدوده وس

ب يترک RGB:843 يب باندي، ترکيقيحق يب رنگيترک :RGB يب بانديترک Sentinel2Aدر ماهواره 

 يد آهن به رنگ نارنجيژه اکسيبه و يمناطق دگرسان RGB:11,4,2 يب بانديباشد. در ترکياستاندارد م يرنگ

ده يد يک به رنگ صورتيليآرژ يمناطق دگرسان RGB:11,12,3 يب بانديشوند، در ترکيده ميتا زرد د

د، هستنها کير تکنيه و اساس سايقت پايدر حق يب رنگير ترکي(. تصاو11-8و  17-8 يهاشوند، )شکليم

ر ياوشود، در تصيهمانطور که ملاحظه مشوند، ير ميتفس يبات رنگيها با ترکر روشيج حاصل از سايرا نتايز

Sentinel2A شود.يمشاهده نم يقابل توجه يدگرسان هم 
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 0، ماهواره لندست RGB:(432)يب بانديترک -3-8شکل 
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 0،ماهواره لندست  :RGB (654) يب بانديترک -۷-8شکل 
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 0، ماهواره لندست  :RGB (642) يب بانديترک -0-8شکل 
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 ASTER(سنجنده   :830RGB) يب رنگير ترکيتصو -1-8شکل
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 ASTERسنجنده  RGB:456 يب رنگير ترکيتصو -13-8شکل 
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 Sentinel-2Aاره ماهو RGB:11,12,3نگي رتصوير ترکيب  -11-8شکل 

 

 يفيز طيآنال 

با توجه به  ASTERسنجنده  يهاشتر از دادهيب يمختلف دگرسان يزون ها ييشناسا يبرا روشن يدر ا

 ياندهاک بهتر و تنوع بياستفاده شده است. قدرت تفک يص مناطق دگرسانين سنجنده در تشخيا يهاييتوانا

 يهايکان يفيتر رفتار ط قيدق يکوتاه، امکان بررس يدر محدوده فروسرخ طول موجها ASTERسنجنده 

 يهار سنجندهير آن بر سايناپذ انکار يهايساخته است که از برترسر يدگرسان شده را م يهاشاخص زون

 .باشديم يفيچند ط

وجود دارد  يمناطق دگرسان يينه شناسايدر زم ASTERر يدر پردازش تصاو يمتعدد يفيز طيآنال يهاروش

(، SAM) يفيه طي(، نقشه بردار زاوMF) يقيتطب يلتر گذاريف يهاتوان به روشيها من آنيترکه از مهم

 يمذکور بر رو يهاتمي( اشاره کرد. الگورfit-LSباند ) يخط ينيش بي( و روش پSFF) يفيط يمايانطباق س

د ا فاقين استان ين است که ايج حاصل شده نشان دهنده اياستان گلستان اعمال شد، نتا  ASTERر يتصاو

 ندارند. يرخنمون سطح يفلز يهاسيا در صورت دارا بودن، انديباشد يم يفلز ييزايمستعد کان ينواح
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 يکيتکتون يساختارها ينقشه موضوع 

تشاف مواد و اک ييشناسا يبرا ياار ارزندهيدر هر منطقه کمک بس يکيتکتون يص ساختارهايتشخ يطور کلبه

 يهال،گسيا راندگي يتراست يهاگسل ،يعاد يهامثل گسل يکيتکتون يهادهيد. شناخت پدينمايم يمعدن

 تيش از همه حائز اهميدر منطقه است. اما آنچه ب يو فشار يکشش يص ساختارهايامتداد لغز سبب تشخ

تشاف اک يبرا يخوب يگر راهنمايکديها با آن يها و محل تلاقگسل يامتداد و راستا ين است که بررسياست، ا

 ييزاماگما و احتمالاً  کانه يريگيو جا نفوذ يبرا يتواند مکان مناسبيها، مگاهين جاياست. چرا که ا يمواد معدن

اطلاعات  ير رقوميکه هنگام تفس ياز امکانات يکيمتناسب باشد.  ييايميو ش يکيزيط فيدر صورت وجود شرا

اساس ارزش د بر يجد يهارد ، اختصاص ارزشيگيار مفسر قرار ميوتر در اختيو استفاده از کامپ ياماهواره

ن يار به لتيباشد. عمل فيلتر کردن ميباشد که تحت عنوان فيد مير جديجاد تصويا يمجاور برا يهاکسليپ

کرده  ر حرکتيتصو يهاقسمت يتمام يکسل رويکسل به پيک پنجره متحرک، پيرد که يپذيصورت انجام م

ف شده است، محاسبات صورت يآن پنجره تعر يهاخانه يکه برا يب و فرموليو در هر مکان بر اساس ضرا

لتر کردن، معمولاً يعمل ف يبرا .ف شده استيآن پنجره تعر يهاخانه يرد و آن ارزش محاسبه شده برايگيم

، از سه يار ماهوارهيشود. معمولاً در پردازش تصاوياستفاده م 1×1،  1×1،  0×0به اندازه  ييلترهاياز جعبه ف

 شود که شامل :يلتر استفاده مينوع ف

o گذر نييلتر پايف 

ورد نظر ر ميتصو يفيخاص به سطوح ط يفيک ارزش طيتر از نيير پاياجازه عبور مقاد لتر،ين فيا ياجرا با     

 لتر،يف نيا يبا اجرا گردد.يکنواخت حاصل ميباً يتقر يريشود و تصوير کم ميتصو يفيدامنه ط شود.يداده م

 انه و نما )مد( ، جزءين ، ميانگيم يلترهايابد. هر سه نوع فييم ر کاهشيبالا در تصو يفيط يهازان ارزشيم

و  يگسسته و حذف حالت نوار يرهايهموار کردن تصو يلتر خصوصاً براين فيا ،گذر هستندنييپا يلترهايف

 د است . يار مفيبس يريتصو يهاحذف لکه

o گذر لتر بالايف 

ذر ، لتر بالا گيدرک ف يبرا شود.يبالا م يفيط يهااز ارزش يشتريب زان يموجب انتقال م لتر،ين فيانجام ا

ارزش  يدارا يهادهير حاصل، در پديدر تصو م.يکم کن ير اصليگذر را از تصونييلتر پايجه فياست که نت يکاف

زش ها ارمجاور که در آن يهاکسليان پيکه اختلاف مشود و خصوصاً آنيظاهر م يشتريات بيجزئ بالا، يفيط
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تفاده و مرزها اس يعوارض خط يت در مطالعه و بررسين خاصيشود از ايشتر ميب افته،ي ير ناگهانييتغ يفيط

اضح ها ول به آنين دليد است که گاه به هميار مفيبس يسازمقاصد بارز يمخصوصاً برا لترين فيا شود.يم

 ند . يا بارز ساز لبه گويکننده 

o گذر انيم يلترهايف 

لتر ين فيشود.) منظور از باند در ايبخصوص م يفيط يهااز ارزش يشتريزان بيلتر سبب انتقال مين فيا ياجرا

 يبرا يانکه چه محدودهين ايياست( البته تع يفيک باند طياز  ياست بلکه محدودهيک سنجنده ني ي، باندها

 .ق متفاوت استيرد ، بر اساس نوع و هدف تحقيگين عمل مورد استفاده قرار ميا

ف استفاده مختل يلترهايبا اعمال  ف يا رنگيو  ير تک باندياز تصاون مطالعه يدر ا ها يص شکستگيتشخ يبرا

ه و با ب ۷*۷و  0*0س يبا ماتر  medianلتر ي( مانند فLow passگذر)نييپا يلترهايف يريگکاره با ب د.يگرد

 يهاسيماتر( با Edge sharpenها)لبه يلتر آشکارسازي(  مانند فHigh passبالا گذر ) يلترهايف يريکارگ

و  يخط يهادهيپد ييها و شناسامختلف باعث بارز شدن لبه يباندها يبر رو 1*1و 0*0مختلف از جمله 

ها انهرودخ يي، جابجا يتوپوگراف يرات ناگهانييتغ يخت شناسين ريزم يهاشود. توجه به نشانهيها مخطواره

ش، ن گزاريا يهدف اصل .باشديمنطقه م يهاين شکستگييتع ص وياز عوامل مهم در تشخ يسنگ يو واحدها

 يع اصلها به دو نوگسل يکيتکتون يهاليباشد، لذا در تحليها ماکتشاف آن و يدبخش معدنين نقاط امييتع

نقش دارند  يسازکمتر در کانه يکوچک و محل يجا که ساختارهااز آن اند.مطالعه شده و يبندميتقس يفرع و

 کيجهت تفک High Pass ايبالا گذر  يلترهايپروژه از ف نيدرا اند.کپارچه جدا شدهيو  ياصل يروندها

 نرم افزار نيدر ا وجود دارند.  Geomaticaنرم افزار  در لترهايف نيا .ها استفاده شدگسل و يحلقو يساختارها

ها غ کوهيک ستيجهت تفک  Laplacian Edge detector لتريسپس از ف و Edge Sharpening Filter لترياز ف

انجام  يو دست يبه صورت بصر يخط يت استخراج  خطوارها و ساختارهايدر نهاشد.  فادهها استگسل از

 (13-8گرفت.)شکل 
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 Sentinel-2A،ماهواره (RGB:11/12,4/2,4/11)  يباند يب نسبت هايترک -13-8شکل 
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 ريج پردازش تصاوير نتايتفس -4-4

ز ي، آناليباند نسبت، يباند بيترک يهاروش از استفادهو  OLIو  ASTER  ،Sentinel2A يهاداده پردازشبا 

و  يسنگ يها. واحددر سطح استان مشاهده نشد يفلز يياز کانه زا يچ اثريه يفيز طيآنال و ياصل يهامولفه

 يرفلزيغ يمعدن يهاليپتانسشامل  شتريب منطقه ير معدنيذخا که است نيا از يحاکاستان  ين شناسيزم

باشد يم يفلز ييزايمستعد کان يا فاقد نواحين استان ين است که ايج حاصل شده نشان دهنده اينتاباشد. يم

 ندارند. يع رخنمون سطحيوس ياهيل پوشش گيبه دل يفلز يهاسيا در صورت دارا بودن انديو 
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 ييايم ي مطالعات ژئوش 
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 مقدمه -8-9

 هاداده پردازش و آمار به ازين رنديگيم صورت يريگنمونه مختلف يهااز روش استفاده با که يمطالعات همه

 لذا. دينما استفاده يآمار دهيچيپ اي ساده يهاروش از توانديم کارشناس نظر، مورد جينتا به توجه با که دارند

 ازمندين دباشنيم آب خاک و ،ياآبراهه رسوبات ،يسنگ جوامع از يبردارنمونه هيپا بر که ييايميژئوش اکتشافات

 ييهايکاست با و نبوده کامل ياکتشاف يهاروش از کدامچيه نکهيا به توجه با. هستند يآمار يهاپردازش انجام

 استفاده يدورسنج و کيزيژئوف ن،يسنگ يکان مطالعات رينظ مکمل ياکتشاف يهاروش از معمولاً هستند، همراه

 باشديم صورت نيا به هاداده پردازش نحوه .گردند انتخاب يبعد اکتشافات جهت مناطق نيمعتبرتر تا شوديم

 يطلاعاتا بانک کي در هانمونه برداشت محل مختصات همراه به ياآبراهه رسوبات ييايميژئوش زيآنال جينتا که

 ينيگزيجا بودند شده گزارش سنسورد به صورت که هاداده از يبخش يبرا مرحله نيا از بعد .گردديم رهيذخ

 يآمار يهاپردازش ،يآمار يپارامترها محاسبه جهت هاداده نيا از سپس. رديگيم انجام سنسورد يهاداده

 بيره )ضرايمتغ چند يآمار يهاپردازش ها،يآنومال نييتع ف،يرد از خارج مشاهدات نييتع ره،يمتغ تک

 شود.ياستفاده م (يفاکتور زيآنال ،ياخوشه زيآنال ،يهمبستگ

 

 ييايميژئوش يهار دادهي، پردازش و تفسيآماده ساز -8-2

 هاداده پردازش و آمار به ازين رنديگيم صورت يريگنمونه مختلف يهااز روش استفاده با که يمطالعات همه

 لذا. دينما استفاده يآمار دهيچيپ اي ساده يهاروش از توانديم کارشناس نظر، مورد جينتا به توجه با که دارند

 ازمندين دباشنيم آب خاک و ،ياآبراهه رسوبات ،يسنگ جوامع از يبردارنمونه هيپا بر که ييايميژئوش اکتشافات

 ييهايکاست با و نبوده کامل ياکتشاف يهاروش از کدامچيه نکهيا به توجه با. هستند يآمار يهاپردازش انجام

 استفاده يدورسنج و کيزيژئوف ن،يسنگ يکان مطالعات رينظ مکمل ياکتشاف يهاروش از معمولاً هستند، همراه

 .گردند انتخاب يبعد اکتشافات جهت مناطق نيمعتبرتر تا شوديم

 صاتمخت همراه به ياآبراهه رسوبات ييايميژئوش زيآنال جينتا که باشديم صورت نيا به هاداده پردازش نحوه

ه ب که هاداده از يبخش يبرا مرحله نيا از بعد .گردديم رهيذخ ياطلاعات بانک کي در هانمونه برداشت محل

 جهت هاداده نيا از سپس. رديگيم انجام سنسورد يهاداده ينيگزيجا بودند شده گزارش سنسورد صورت

 ها،يآنومال نييتع ف،يرد از خارج مشاهدات نييتع ره،يمتغتک يآمار يهاپردازش ،يآمار يپارامترها محاسبه

 شود.ياستفاده م (يفاکتور زيآنال ،ياخوشه زيآنال ،يهمبستگ بيره )ضرايمتغ چند يآمار يهاپردازش
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 ييايميژئوش يهاپردازش داده -8-3

ت يحد حساس (>,<)شتر از يا بيو کمتر از  ريشود که به صورت مقاديم اطلاق ييهاسنسورد به داده يهاداده

حد ه ت بيار کم عناصر و با عنايا بسياد و يار زير بسيبا توجه به مقادها ن دادهياند. اگزارش شده يدستگاه

 ييواناتت دستگاه در ير کمتر از حد حساسياست که سنجش مقاد يهي. بدشونديگزارش مص دستگاه يتشخ

 (Quantitative) يتيکم يژگيور، ين مقادينکه ايدهد. با توجه به اينشان م (>)با نماد  دستگاه نبوده و آنرا

وارد شوند. در ضمن حذف آنها از  يپردازستم دادهيدر س يک داده عدديتوانند به صورت ينداشته، لذا نم

با د سنسور يها ن دادهيو تخم ينيگزيجا شود.ياز اطلاعات م يده گرفتن بخشيز منجـر به ناديـستم نيس

 کوهن يين درسـت نـمايـشتريتوان به روش بيمها  ن روشيکه از جمله اشود يانجام م يلفـمخت يها روش

)(Cohen Maximum Likelihoodيهاساده اشاره کرد. روش ينيگزيجا يهاو روش يمي، روش ترس 

3 اينصف و  ينيگزيجاساده، شامل  ينيگزيجا
4
4 و (>)ر کوچکتر از يمقاد يبرات يحساسحد  

3
 تيحساسحد  

 باشد.يم يت دستگاهيحد حساس (<)ر بزرگتر از يمقاد يبرا

 

 هاداده عيتوز به مربوط ينمودارها رسم و يآمار يپارامترها محاسبه -8-4

 ريمتغ ود،شيم انجام آن يبرا نمونه زيآنال که يبيترک هر اي دياکس اي عنصر هر به ييايميژئوش يهايبررس در

 رهايمتغ هيبق گرفتن نظر در بدون ريمتغ کي ريمقاد يرو پردازش رهيمتغ تک يآمار مطالعات در. شوديم گفته

 هيته ها،پلات و نمودارها رسم ،يسازنرمال ،يآمار يپارامترها محاسبه شامل مطالعات نيا. رديگيم صورت

  .باشديم رده از خارج ريمقاد شيجدا ها وداده يبرا( X+nS) ريمقاد جداول

 

 فير خارج از رديش مقاديجدا -8-4-9

ر خارج از رده يمقاد ر اختلاف دارند،ير مقادينسبت به سا يداريکه بطور معن يريبه مقاد يدر مباحث آمار

 يشوند وليها وارد مز در دادهيآنال يمانند خطا يتجرب يل وجود خطاهايبدل ير گاهين مقاديشود. ايگفته م

 يهامثال در داده يکند. برايبروز م ياکتشاف يهاموجود در جامعه داده يهايل ناهمگنيهم به دل يگاه

وان تيرا نم ييهاعين توزيرند. واضح است که چنيگين رده قرار ميدر ا ير ناهنجاريمقاد ياهيناح ياکتشاف

جا از نيوجود دارد که در ا يمتفاوت يهاه روشر خارج از رديص مقاديتشخ يع نرمال در نظر گرفت. برايتوز

 ها استوار است، استفاده شده است. ها و آزمون آنداده يکه اساس آن بر مرتب کردن نزول يروش تجرب
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ها تر آنراحت يسازع داده ها به نرمال و نرماليتر نمودن توزکيف به منظور نزدير خارج از رديش مقاديجدا

انده ه برگرديها به حالت اولداده يسازر پس از نرمالين مقادين کار است. ايمختلف خاص ا يافزارهاله نرميبوس

 دهند.يل ميرا تشک يشده و جامعه اصل

 

 رهيتک متغ يآمار يپارامترها محاسبه -8-4-2

 يرآروف يآمار اطلاعات نيترجامع و نيمهمتر عنوان به که است يانهيگز نياول يآمار يپارامترها به يابيدست

 نزايم ن،يانگيم به ليتما و نيانگيم حول هاداده يپراکندگ نحوه اطلاعات نيا. رديگيم قرار پردازان داده

 يهاآماره .گذارديم شينما به را نرمال عيتوز کي با آن زيتما اي تشابه و هانمونه اريع جامعه يدگيکش و يچولگ

 نسايوار و اريمع انحراف يهاآماره. دهنديم نشان را داده مرکز به ليتما يچگونگ و زانيم مد و انهيم ن،يانگيم

 تقارن زانيم بيترت به که يدگيکش و يچولگ يپارامترها. باشنديم نيانگيم از هاداده و يپراکندگ نحوه معرف

 0 و يچولگ يبرا صفر ريمقاد به شدن کينزد صورت در. دهديم نشان را عيتوز يمنحن يزيت و نيانگيم حول

 يبندليفا از پس خام يهاداده هيکل. باشديم نرمال عيتوز ها بهداده عيتوز يکينزد از يحاک يدگيکش يبرا

 يهاستوگراميه رهايمتغ از کي هر يبرا. است گرفته قرار يآمار يبررس مورد SPSS افزار نرم توسط مناسب

 .است شده ميترس خام و نرمال يهاداده

 

 گلستانهزارم استان کصدي يهابرگه ييايميژئوشمطالعات و پردازش  -8-8

، گنبد قابوس يهان تعداد، برگهيباشد که از ايم ييايميکصدهزار ژئوشيبرگه  1۷پهنه استان گلستان شامل 

کصدهزار بهشهر در مرز يرند. برگه يگيا بخش اعظم آن در داخل استان قرار ميآباد و گرگان بطورکامل  يعل

 کصدهزاري يهااز آن در استان قرارگرفته است. لازم به ذکر است برگه يا بخش کوچکبوده و تنه ياستان

اقد ف نيغزنو  آباد ديس، ينازل، مراوه تپه، نيدوز، آباد ير، چات، انيرام، برون يداشل، برون نچهياشان، يگم

 يانمونه رسوبات آبراهه يدارا ليرباط قره بکصدهزار دامغان و ي يهاباشد. برگهيم ييايميمطالعات ژئوش

 يهامشخصات نمونه 1-1در محدوده مورد نظر واقع نشده است. در جدول  ينمونه بردار ينواح يباشد وليم

لت و يس ييايميژئوش يهانمونه يت مکانيموقع 1-1ک هر برگه آورده شده است. نقشه يبرداشت شده به تفک

 دهد.ين موجود در استان را نشان ميسنگ يکان
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 يدر پهنه اکتشاف ييايميژئوش يهاداده يهامشخصات برگه -1-1جدول 

 
 

 
 ن در استان گلستانيسنگ يلت و کانيس ييايميژئوش يهانمونه يپراکندگ -1-1شکل 
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 (0703بهشهر ) 9:911111برگه  -8-8-9

نمونه آن  73است که تعداد  يانمونه رسوبات آبراهه 713استان واقع شده و شامل  ين برگه در بخش غربيا

 يشناسنيتوسط سازمان زم 1003ن برگه در سال يا ييايميدر داخل محدوده قرار دارد. مطالعه اکتشافات ژئوش

ر پردازش شده است.يعنصر ز 0ز شده آن يعنصر آنال 73کشور انجام گرفته است. از تعداد  يو اکتشافات معدن

                      Cr, Cu, Pb, Zn  Ag, As, Ba, Co, 
 

 نيا در .دهديم در برگه بهشهر را نشان مختلف عناصر نرمال و خام يهاداده يآمار يپارامترها 7-1 جدول

ها هن مقدار داديشترين و بيکمتر ،يدگيکش ،يچولگ ار،يمع انحراف ن،يانگيم شامل يآمار يجدول پارامترها

 افتيدر توانيم آن عيتوز يچولگ زانيم و عنصر هر حداکثر مقدار ع،يتوز تابع شکل يبررس. است شده آورده

  ر.يخ اي است برخوردار يمطلوب ياکتشاف ليپتانس از نظر مورد عنصر که

 ينمونه برا 33آورده شده است. تعداد  يخام و نرمال عناصر اصل يهاستوگرام دادهينمودار ه 7-1در شکل 

نمونه در محدوده مورد نظر واقع است که  1است که ن برگه برداشت شده ين در ايسنگ يمطالعات کان

(، تيت، مگنتيآهن )همات دياکس و منگنز دياکس )گالن(، گروه يگروه سرب و روگروه  يهايکان يهانمونه

 ص بوده اند.يت( قابل تشخيريت )پيريگروه پ

 
 مختلف در برگه بهشهر عناصر نرمال و خام يهاداده يآمار يپارامترها -7-1جدول 
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 Ag, As, Ba, Coخام و نرمال عناصر  يهاستوگرام دادهينمودار ه -7-1شکل 
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 Cr, Cu, Pb, Znخام و نرمال عناصر  يهاستوگرام دادهينمودار ه -7-1ادامه شکل 
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 (0503گرگان ) 9:911111برگه  -8-8-2

 00۷است که تعداد  يانمونه رسوبات آبراهه 001 ياستان واقع شده و دارا ين برگه در بخش جنوب غربيا

توسط سازمان  1001ن برگه در سال يا ييايمينمونه آن در داخل محدوده قرار دارد. مطالعه اکتشافات ژئوش

ر پردازش يعنصر ز 0ز شده آن يعنصر آنال 73کشور انجام گرفته است. از تعداد  يو اکتشافات معدن يشناسنيزم

 b, Zn Ag, As, Ba, Co, Cr, Cu, P           شده است.

 نيا در .دهديم در برگه گرگان را نشان مختلف عناصر نرمال و خام يهاداده يآمار يپارامترها 0-1 جدول

ها هن مقدار داديشترين و بيکمتر ،يدگيکش ،يچولگ ار،يمع انحراف ن،يانگيم شامل يآمار يپارامترها جدول

 افتيدر توانيم آن عيتوز يچولگ زانيم و عنصر هر حداکثر مقدار ع،يتوز تابع شکل يبررس. است شده آورده

ستوگرام ينمودار ه 0-1ر. در شکل يخ اي است برخوردار يمطلوب ياکتشاف ليپتانس از نـظر مورد عنصـر که

ن برگه ين در ايسنگ يمطالعات کان ينمونه برا 131آورده شده است. تعداد  يخام و نرمال عناصر اصل يهاداده

 يگروه سرب و رو يهايکان يهانمونه در محدوده مورد نظر واقع است که نمونه 11برداشت شده است که 

 ت(، گروهيريت )پيريت(، گروه پيت، مگنتيمونيت، ليت، هماتيآهن )کروم دياکس و منگنز دياکس )گالن(، گروه

ن و يلست)س ت(، گروه کربنات سولفات و فسفاتيساز )آناتاز، آپاتسنگ  يهايدوت، گارنت(، کاني)اپ يدگرگون

 اند.ص بودهيت( قابل تشخيبار

 مختلف در برگه گرگان عناصر نرمال و خام يهاداده يآمار يپارامترها -0-1جدول 
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 Ag, As, Ba, Coخام و نرمال عناصر  يهاستوگرام دادهينمودار ه -0-1شکل 
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 Cr, Cu, Pb, Znخام و نرمال عناصر  يهاستوگرام دادهينمودار ه -0-1ادامه شکل 
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 دفتر ژئومتیکس                    
 

 (0103آباد ) يعل 9:911111برگه  -8-8-3

 830است که تعداد  يانمونه رسوبات آبراهه 30۷استان واقع شده است و شامل  ين برگه در بخش جنوبيا

توسط سازمان  1001ن برگه در سال يا ييايمينمونه آن در داخل محدوده قرار دارد. مطالعه اکتشافات ژئوش

ر پردازش يعنصر ز 0ز شده آن يعنصر آنال 73کشور انجام گرفته است. از تعداد  يمعدنو اکتشافات  يشناسنيزم

         Ag, Bi, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn       شده است. 

 در .دهديش ميآباد را نما يدر برگه عل مختلف عناصر نرمال و خام يهاداده يآمار يپارامترها 8-1 جدول

دار ن مقيشترين و بيکمتر ،يدگيکش ،يچولگ ار،يمع انحراف ن،يانگيم شامل يآمار يجدول پارامترها نيا

 آورده شده است.  يخام و نرمال عناصر اصل يهاستوگرام دادهينمودار ه 8-1در شکل . است شده ها آوردهداده

 

 آباد يمختلف در برگه عل عناصر نرمال و خام يهاداده يآمار يپارامترها -8-1جدول 
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 Ag, Bi, Co, Crخام و نرمال عناصر  يهاستوگرام دادهينمودار ه -8-1شکل 
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 Cu, Ni, Pb, Znخام و نرمال عناصر  يهاستوگرام دادهينمودار ه -8-1ادامه شکل 
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 (7104گنبدقابوس ) 9:911111برگه  -8-8-4

نمونه آن در است که کل  يانمونه رسوبات آبراهه 011استان واقع شده و شامل  ين برگه در بخش مرکزيا

 ر پردازش شده است.يعنصر ز 0ز شده آن يعنصر آنال 70قرار دارد. از تعداد  يداخل محدوده مطالعات

            As, Ba, Co, Cr, Cu, Mn, Pb, Zn 
 در .دهديم در برگه گنبد قابوس را نشان مختلف عناصر نرمال و خام يهاداده يآمار يپارامترها 1-1 جدول

دار ن مقيشترين و بيکمتر ،يدگيکش ،يچولگ ار،يمع انحراف ن،يانگيم شامل يآمار يپارامترهاجدول  نيا

آورده شده است.  يخام و نرمال عناصر اصل يهاستوگرام دادهينمودار ه 1-1در شکل . است شده ها آوردهداده

نمونه در محدوده مورد ن برگه برداشت شده است که کل ين در ايسنگ يمطالعات کان ينمونه برا 131تعداد 

 يت(، گروه سرب و رويت، مس خالص، مالاکيريبدن )کالکوپيگروه مس و مول يهاينظر واقع است که کان

ت يريت(، گروه پيت، مگنتيمونيت، ليت، هماتيآهن )کروم دياکس و منگنز دياکس )گالن، سرب خالص(، گروه

(، گروه تيساز )آپاتسنگ  يهايت، گارنت(، کاندويبول، اپي)آمف يدگرگون د(، گروهياکستيريت و پيري)پ

 اند.ص بودهيت( قابل تشخيکربنات سولفات و فسفات )بار

 
 مختلف در برگه گنبد قابوس عناصر نرمال و خام يهاداده يآمار يپارامترها -1-1جدول 
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 As, Ba, Co, Crخام و نرمال عناصر  يهاستوگرام دادهينمودار ه -1-1شکل 
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 Cu, Mn, Pb, Znخام و نرمال عناصر  يهاستوگرام دادهينمودار ه -1-1شکل ادامه 
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 وزارت صنعت، معدن تجارت
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 X + nS اريمع انحراف و انهيم براساس ييايميژئوش يهايش ناهنجاريجدا -8-0

ر آنومال يش مقاديو جدا يآمار ير ناهنجار، استفاده از پارامترهايش مقاديمتداول جدا يهااز روش يکي

ر يقادن مين اييتع ياست. برا يمورد بررس يجامعه آمار يمحاسبه شده بر اساس بدنه اصل يحسب پارامترهابر

ر پرت محاسبه و سپس حدود يجامعه بدون در نظر گرفتن مقاد (S)ار يو انحراف مع (X)ن يانگير ميابتدا مقاد

 شود.يبه کار برده م يار حدود آنومال و آستانهين مقاديير جهت تعيز

  مقدارX نه )درجه چهار(يبه عنوان حد زم 

  مقدارX + S درجه سه( ينه محليبه عنوان حد زم( 

  مقدارX + 2S درجه دو( يابه عنوان حد آستانه( 

  مقدارX + 3S ک(ي)درجه  يبه عنوان حد آنومال 

ها دادهرود با فرض نرمال بودن يبه کار م ييايميژئوش يهايحدود فوق الذکر که به طور متداول در بررس

ن ييجا که در عمل تعات اعمال شده است و از آنيع و فرضير حاصله به شدت تابع نوع توزيصادق است و مقاد

توان از يها مشکل است مل مناسب جهت نرمال کردن دادهيا به دست آوردن تبديع و يق تابع توزيدق

 ع استفاده کرد.يتابع توز يفراوان %11 و %1/1۷، %08، %13ر معادل يمقاد يعنيمعادل حدود فوق،  يهايفراوان

 

 ييايميژئوش يآنومال يهام نقشهيترس -8-7

را در  ياژه و ارزندهياست که نقش و يناهنجار يهاه نقشهيک منطقه تهيدر  ييايميجه اکتشافات ژئوشينت

اسب من يهمچون طراح ييدبخش پارامترهايق مناطق امين دقييد. در تعينمايفا ميدبخش اين مناطق امييتع

مجاز و سرانجام داده  يد و کارساز با حد خطايز مفي، روش آناليق، آماده سازيدق يبردار، نمونهيو منطق

 را به عهده دارند. ياهيو پا يزها نقش اساسيج آنالينتا يمناسب انجام شده بر رو يهايپرداز

تشار ناهنجار با ان يهاهمچون مقدار نمونه ييامترهابه پار ييايميه ناهنجار ژئوشيک ناحيف يدر تعر يطور کلبه

، ناهنجار يهاق نمونهيدبخش، محل دقيه امي، سطح و وسعت ناحيناهمگون از هر عنصر، روند گسترش ناهنجار

، گسترش يکيتکتون يو نمودها ييک هوايزيژئوف يهايبر آنومال ييايميژئوش يهايآنومال يهمپوشان

مقدار انتشار عنصر مورد نظر با مقدار  يت برابريط ناهنجار و در نهايپوشش دهنده مح يسنگ يهارخساره

 ه مد نظر است.يه و ثانويگوناگون اول يهاطينه آن عنصر در محيانتشار در حد زم

 يهاشود. نقشهيف ميصورت نقشه توص ر غلظت عناصر بهيمقاد ييع فضاي، توزييايمينه اکتشافات ژئوشيدر زم

 توان به دو گروه بخش کرد :يرا م ييايميژئوش
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(. يفيط و يکنتور يهادارند )نقشه يو محل ياهياس ناحيع عناصر در مقيتوز يد بر الگويکه تاک ييهانقشه -

ها ين ناهنجاريمرز ب يانتخاب يهاشوند و با رنگين زده ميمختلف تخم يهاها معمولاً با روشگونه نقشهنيا

 گردند.يمشخص م ير عاديو مقاد

ز يبرم حوضه آيا ترسي ياصورت نقطهدهند )بهيشان نشان ميهاکه غلظت عناصر را در محل نمونه ييهانقشه -

طه، بزرگ ار نماد مربوي، بسته به عيباشند و با توجه به نماد انتخابيا و ساده ميار گويها بسن نقشهيها(. انمونه

 ها را مشخص نمود.ين محل ناهنجارتوايم يگردند و به راحتيو کوچک م

 يهايهنجارين حدود بييو تع ييايميژئوش يهامورد مطالعه پس از پردازش داده يدر محدوده اکتشاف

ونه ز هر نميکپارچه شده و سپس حوضه آبريها ه دادهيکصدهزارم، کليبر هر عنصر در هر برگه  ييايميژئوش

در نظر گرفته شده است. سپس با استفاده از  ينمونه تا نمونه بعدز هر يکه حوضه آبر يد. به طوريم گرديترس

هر  يهر نمونه به حوضه بالا دست آن نسبت داده شده و برا يهايهنجاريب يبنددرجه ArcGISنرم افزار 

 افت. يک رنگ خاص اختصاص ي يهنجاريدرجه ب

 دهند.يستان را نشان معناصر مختلف در استان گل ييايميع ژئوشينقشه توز 78-1 يال 3-1شکل 
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 
 عنصر نقره در استان گلستان  ييايميژئوش يهنجارشدت نانقشه  -3-1 شکل
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 ک در استان گلستان يعنصر آرسن ييايميژئوش يهنجارشدت نانقشه  -۷-1 شکل
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 
 عنصر طلا در استان گلستان  ييايميژئوش يهنجارشدت نانقشه  -0-1 شکل
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 م در استان گلستان يعنصر بار ييايميژئوش يهنجارشدت نا نقشه -1-1 شکل
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 
 سموت در استان گلستان يعنصر ب ييايميژئوش يهنجارشدت نانقشه  -13-1 شکل
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 عنصر کبالت در استان گلستان  ييايميژئوش يهنجارشدت نانقشه  -11-1 شکل
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 
 عنصر کروم در استان گلستان  ييايميژئوش يهنجارشدت نا نقشه -17-1 شکل
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 عنصر مس در استان گلستان  ييايميژئوش يهنجارشدت نا نقشه -10-1 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

  
 

 

101 

 

 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 
 عنصر آهن در استان گلستان  ييايميژئوش يهنجارشدت نا نقشه -18-1 شکل
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 استان گلستان وه در يعنصر ج ييايميژئوش يهنجارشدت نا نقشه -11-1 شکل
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 
 عنصر منگنز در استان گلستان ييايميژئوش يهنجارشدت نا نقشه -13-1 شکل
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 بدن در استان گلستانيعنصر مول ييايميژئوش يهنجارشدت نانقشه  -1۷-1 شکل
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 
 کل در استان گلستانيعنصر ن ييايميژئوش يهنجارشدت نا نقشه -10-1 شکل
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 عنصر سرب در استان گلستان ييايميژئوش يهنجارشدت نا نقشه -11-1 شکل
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 
 موان در استان گلستانيعنصر آنت ييايميژئوش يهنجارشدت نا نقشه -73-1 شکل
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 عنصر قلع در استان گلستان ييايميژئوش يهنجارشدت نانقشه  -71-1 شکل
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 
 م در استان گلستانيعنصر واناد ييايميژئوش يهنجارشدت نا نقشه -77-1 شکل
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 عنصر تنگستن در استان گلستان ييايميژئوش يهنجارشدت نا نقشه -70-1 شکل
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 
 در استان گلستان يعنصر رو ييايميژئوش يهنجارشدت نا نقشه -78-1 شکل
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 نيسنگيمطالعات كان -8-5

ا ب يهااز آبرفت يبردارتوان به نمونهيها مان آنياست که از م يمراحلن شامل مجموعه يسنگيمطالعات کان

العه ت مطيو در نها يسيش مغناطين، جدايسنگ يهاش با محلوليظ، جداين، شستشو، تغلييپا يشدگجور

 که يدست در مواردبالا يسنگ يهامنشاء گرفته از توده يهامانده اشاره کرد. آبرفتياجزاء باق يکروسکوپيم

 ياکتشاف يديک ابزار کليتوانند به عنوان يرا نداده باشند م يا چند نوع کانيک ي يره پلاسريل ذخيخود تشک

 کار روند.به ييايمير همزمان با اکتشافات ژئوشيا غيهمزمان و 

شده در منطقه  يطراح يميژئوش يهاعلاوه بر نمونه 1:133333در هر برگه  ين منطق اکتشافيبا استفاده از ا

لعات شگاه مطايبه آزما يمراحل آماده ساز يو ط يبردارز برداشت و پس از نمونهين نيسنگينمونه کان يتعداد

اده از فرمول ن با استفيسنگيکان يهانمونه يکروسکوپيمطالعات م يفيج کيگردد. نتاين ارسال ميسنگيکان

 ل به گرم در تن شده و جهت محاسبات آماده شده است. يموجود تبد يهاو با استفاده از داده يخاص

 جه مطالعاتيکه نتده يموجود در استان برداشت گرد يهان از برگهيسنگ ينمونه کان 731در مجموع تعداد 

 ينقشه پراکندگ 7۷-1 يال 71-1است. شکل  م شدهيترس Symbole Mapا ين ينماد يهابه صورت نقشه

 دهد.يش ميتلف را در استان گلستان نمان مخيسنگ يهايکان يهاگروه
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 
 ن گروه مسيسنگ يکان يپراکندگ نقشه -71-1 شکل
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 د آهنين گروه اکسيسنگ يکان يپراکندگ نقشه -73-1 شکل
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 
 ين گروه سرب و رويسنگ يکان يپراکندگ نقشه -7۷-1 شکل
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 ييايميژئوش دبخشياممناطق  يمعرف -1-8

 يه مطالعات کانيمناطق آنومال و بر پا يخروج يت با استناد به اطلاعات فوق و استفاده از نقشه هاينهادر 

 گردند.يم يمعرف ييايميدبخش ژئوشيام ين موجود، محدوده هايسنگ

آورده شده است. شکل  ييايميدبخش ژئوشين مناطق اميک از اين هريسنگ يهاي، عناصر و کان3-1در جدول 

 دهد.يمورد مطالعه نشان م يرا در محدوده اکتشاف ييايميدبخش ژئوشيام يهان محدودهيت ايموقعز ين 1-70

 
 ييايميدبخش ژئوشين در مناطق اميسنگ يهايعناصر و کان -3-1جدول 

Heavy_Mineral Element No 

6863_357H, 6863_359H, 6863_360H,  6863_361H, 6863_369H, 

6863_371H, 6863_372H, 6863_373H, 6763_6H, 6763_7H, 

6863_352H, 6863_226H, 6863_225H, 

Fe, Bi, Co, Cr, Ni, Cu 1 

6863_5H, 6863_18H, 6863_9H,  6863_21H, 6863_10H, 

6863_23H 
Au, Sn, Mo, Sb, W, Ni, 

Pb, Zn 
2 

_ 
Sb, Mo, W, Ba, Co, Mn, 

Cu, Ni, Ba 
3 

_ Mn, Cr, Zn, Mo, Zn 4 

6863_406H, 6863_404H, Pb, As, Sb 5 

_ Mo, Ni, Hg 6 

6863_42H, 6863_64H, As, Hg, Mn 7 

7064_220H, 7064_219H, 7064_216H,  7064_269H, 7064_217H Pb, Sb, Ba, 8 
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 

 
  ييايميدبخش ژئوشينقشه مناطق ام -70-1شکل 
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 فصل ششم
 ييک هوا يزي ژئوف 
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 معدن تجارت وزارت صنعت،

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 مقدمه -0-9

گاه ياج ين شناسيزم يسنگها و ساختارها يه پيدر مطالعات اکتشاف اول يکيزيژئوف يداده ها يريبه کار گ

گر يه دن نسبت بيق زميثبت اطلاعات عم يي،توانا يکيزيژئوف ياستفاده از روشها ياياز مزا يکيدارد.  ياژهيو

 ن روش ها شده است.يع ايباشد که باعث کاربرد وسيروشها م

ن ، در اکتشاف ساختارها ، بر آورد يمتعدد در علوم زم يعلاوه بر کاربردها ييک هوايزيژئوف يهابرداشت داده

خرد شده خصوصا  يص گسل ها و زونهايها، تشختوده يمرز واحدها، مدل ساز ييسنگها، شناسا يعمق پ

 دارد. يپنهان نقش اساس يگسل ها

ن مواد يزبان ايمناسب م يص ساختارهاي)تشخ شامل اکتشاف نفت و گاز ييک هوايزيژئوف يکاربرد فناور

ه نقشه يهمچون طلا، مس و آهن، ته يفلز ي(، اکتشاف کانسارهاينفت يهاها و تلهسيهمچون تاقد

ه نقشه ين ساختارها با دقت بالا(، کمک به تهييو تع يشناسنيزم يص مرزهايه )از راه تشخياول يشناسنيزم

م به يرمستقيصورت غآب )به ينيرزميز يهاو اکتشاف سفره ييمناطق مختلف ، شناسا يخطر برا يبندپهنه

م و بالاخره يم و توريو مانند اورانيواکتيبا ارزش راد يکانسارها س( اکتشافيالکترومغناط يهاکمک داده

 اشاره کرد. يطيست محيو ز يين گرمايمطالعات زم

است، لومتر استفاده شدهيک 1/۷موجود با فاصله خطوط پرواز  يهان منطقه از دادهيها در ار دادهيجهت تفس

ا در هن دادهيده است. برداشت ايگرد ينجس سيبه روش مغناط ييک هوايزيژئوف يه نقشه هايکه سبب ته

ال سنگ در سيو عمق پ يشناسنيما با هدف شناخت ساختار زميک فروند هواپيارتفاع ثابت با استفاده از 

 د.يران اجرا گرديا ين شناسيسازمان زم يس با همکاريروسرويتوسط شرکت ا يلاديم 11۷۷-11۷1

ک ي ياستان، شامل برگه ها يشمال يخزر در قسمتها يايه دريحاش يسيمغناط يقابل ذکر است داده ها

م کصدهزاري يبرگه ها يشمال ين و قسمتهايو غزن يبرون، چت، نازل ينچه برون، داشليشان، ايصدهزارم گم

اشت رند، برديگ يگنبدقابوس که در محدوده استان گلستان قرار م يدآباد، مراوه تپه و گوشه شمال غربيس

 نشده اند. 

 

 يس سنجيمغناط يهار دادهيتفس مراحل -0-2

خاص  يسيک پاسخ مغناطي يدارا يتولوژيل يک از واحدهاي هر يسيدان مغناطيشدت کل م يهاداده

 شود.يک از آنها پرداخته ميباشند که به اختصار به هر يم

باشند يمتوسط تا کم م يسيدان مغناطيشدت م يک( داراي)فلس يدين متوسط تا اسيآذر يواحدها يبطور کل

باشد. بعنوان يم يشناسنيزم ين نوع واحدهايدر ا يسيمغناط يهايل وجود مقدار کم کانين پاسخ بدليکه ا
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ط يااز آنها در شر يدهند )به استثنا بعضيرا از خود نشان م يدان کمي، شدت ميتيگران ينفوذ يهامثال، توده

 .ز از خود نشان دهند(يدان بالا نيتوانند شدت م يخاص که م

نها در آ يسيمغناط يهايل وجود کانيبدل يک( بطورکليک و اولترامافيک )مافيک و اولترابازيباز يواحدها

اشاره  يو بازالت يتيآندز ياز انواع واحدها يتوان به بعضيباشند که از جمله ميم يسيمغناط يشدت بالا يدارا

 نمود.

ته از خود نشان دهند، که بس يمتفاوت يسيمغناط يهاپاسختوانند يمختلف م يهاها بعلت داشتن منشاءآبرفت

ن نکته يه اد بيبا يسيمغناط يهار دادهياد باشد،که در تفسيا زيتواند کم ين پاسخ ميبه نوع سنگ منشاء آنها ا

 توجه نمود.

از  يکم يسيدان مغناطيتوانند شدت ميک مين فلسيآذر يهابا منشاء سنگ يهابعنوان مثال ماسه سنگ

 يهايک بعلت وجود کانيک و الترامافيماف يهابا منشاء سنگ يهاکه ماسه سنگيخود نشان دهند در حال

 دهند.يرا نسبت به نوع قبل از خود نشان م يبالاتر يسيدان مغناطيدر آنها، شدت م يسيمغناط

را از خود  يمتفاوت يسيتوانند اثرات مغناطيدرآنها م يند دگرگونيفرآ يدگيچيل پيدگرگونه به دل يهاسنگ

ن يشوند، بنابرا تيمگنت يب کانيا تخريل و يتوانند باعث تشکيم يدگرگون يندهاينشان دهند. بعنوان مثال فرآ

 ير بيسافت که درتفير خواهد ييه تغيسنگ دگرگونه نسبت به سنگ اول يسياست که پاسخ مغناط يعيطب

ز ين يند دگرسانيند توجه نمود. فرآين فرآيبه نوع ا ديبا يدگرگون يهاحاصل از سنگ يسيمغناط يهايهنجار

. به زبان گردديم يهادر سنگ يسيمغناط يهايب کانيا تخريجاد و يباعث ا يند دگرگونيتواند مانند فرآيم

 يدگرسان نيا يدارا ين نواحيگردد. بنابرايب ميت تخريمگنت يک عموماً کانيليآرژ دگرسانيعنوان مثال در اثر 

 دهند. يبا شدت کم از خود نشان م يسياثر مغناط

بگذارند.  ين شناسيزم يواحدها يسيرا بر پاسخ مغناط يتوانند اثراتيز مين يکيو تکتون يساختار يندهايفرآ

 الات ويا سيل عبور آب و يهستند عموماً بدل يخردشدگ يکه دارا ييهاا زونيگسله و  يهابعنوان مثال زون

 ين بيدهند، که شکل ايبا شدت کم را از خود نشان م يسي، پاسخ مغناطيسيمغناط يهايکان يهوازدگ

ز ممکن است ين ين نواحياز ا يقابل مشاهده است. بالعکس برخ يخط يها عموماً بصورت ساختارهايهنجار

ه يانوبصورت ث يسيمغناط يهايساز قرار گرفته و کانيکان يهاتوسط محلول يسازيکان يندهايتحت اثر فرآ

با شدت بالا از خود نشان  يخط يسيمغناط يهاين ساختارها آنومالين حالت ايل گردد در ايآنها تشکدر 

 دهند.يم

 يهال دهنده آنها پاسخيدهند بسته به سنگ تشکياز خود نشان م يخط يهايز که معمولاً آنوماليها نکيدا

ها در منطقه متوسط تا کين دايب اي ترککه معمولاً ييدهند . از آنجايرا از خود نشان م يمتفاوت يسيمغناط
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ده يکش يهايبصورت آنومال يسيمغناط يهاتوان آنها را در نقشهيها مکين دايک است با توجه به ابعاد ايباز

 مشاهده نمود. يو خط

 

  يسيدان مغناطيشدت كل م -0-2-9

 ارائه يسيدان مغناطيشدت کل م يهاها، اطلاعات حاصل در قالب نقشهداده ييپس از برداشت و پردازش نها

است که در اعماق مختلف واقع شده و  ييها يه آنوماليمتاثر از کل يسيدان مغناطينقشه شدت کل م شود.يم

 يپ يبالا يسيت مغناطيبا خاص ين متاثر از سنگهايز برخوردارند. همچنين يمتفاوت يسيمغناط يريرپذياز تاث

 باشد.  يز ميسنگ ن

ن ييتع يده و سپس برايه گرديته يسيدان مغناطيابتدا نقشه شدت کل م يسيمغناط ير داده هايجهت تفس

و ...  يسيمغناط يهاها، خطواره ين محدوده آنومالييکم عمق، تع يق ، توده هايعم يسيمغناط يتوده ها

 شود.يآن اعمال م يمناسب بررو يلترهايف

 

 برگردان به قطب روش -0-2-2

ن يان زمديکه در آن بردار م يسيک عرض مغناطياز  يسيدان مغناطيبرگردان به قطب ، ملتر يبا استفاده از ف

را يگردد . زيباشد ، منتقل ميقائم م يدان القائيکه م يجائ يعنيس يب داراست به قطب مغناطيل وشيما

ه منبع نسبت باند بوجود آمده يکه بصورت القائ يسيمغناط يها يهنجاريل  باشد شکل بين مايدان زمياگرم

که محل منبع يد ، بطوريآيدر کنار هم بوجود م يمثبت و منف يهايبوجود آوردنده نامتقارن شده و آنومال

 يمالقائم باشد آنو يدان القائيکه م يدر صورت يرد ، وليگيقرار م يحدوداً در وسط قطب مثبت و منف يآنومال

ه رانده يشده و به حاش يجزئ يليخ يو قطب منف ل شدهيک قطب مثبت بزرگ منطبق برتوده منبع تبديبه 

 .(   Milligan & Gunn , 1997) شود يم

رد . يگيمر مختلف برگردان به قطب صورتيتصاو يبررو معمولاً  ييس هوايمغناط يداده ها ير اساسيلذا تفس

 رد.يگيصورت م (Declination)سيو انحراف مغناط (Inclination)ليه ميلتر با استفاده از زاوين فياعمال ا

 

 روش مشتق قائم -0-2-3

حاکم  يکيزيژئو ف يها ي( بر آنومال يسنج يو گران يس سنجيل ) مغناطيپتانس يک اصل مهم که در روشهاي

 يعنيد کنير مييجاد کننده آن تغي)طول موج آن ( متناسب با عمق منبع ا ين است که ابعاد آنوماليباشد ايم

شود ) طول يده تر و پهن تر مينقشه کش يحاصله در رو يها يشتر باشد آنوماليهر چه عمق توده منشا ب
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 يها يق آنوماليعم يمربوط به منشاء ها يها يشود آنومالين مسئله باعث ميابد ( اييش ميموج آن افزا

 را بپوشاند. يسطح

لتر مشتق قائم استفاده يمجاور از ف يها يهنجارين بيبا طول موج بلند وتداخل ب يه ايجهت حذف اثرات ناح

ن يپائ يبالا را نسبت به فرکانسها يرا فرکانسهايباشد. زيلتر بالاگذر ميک فيمشتق قائم درواقع  .شوديم

باشند و اثر يمياق و منطقهيبزرگ که مربوط به منابع عم يجه طول موجهايدهد. درنتيش ميافزا

ان يمان يبخوب يکوچک و محل يهايهنجارين رفته و بيکوچک از ب يهايهنجاريب  يبزرگ بر رو يهايهنجاريب

 گردند.يم

 

 يليگنال تحليروش س-0-2-4

از  ن روشيدر ا .گنال استيک سيتيا آنالياستفاده از  يسيمغناط يمرز توده ها ييشناسا يهااز روش يکي

د يمف يسيمنابع مغناط  ين لبه هايتع يبرا يليگنال تحليروش س شود. ياستفاده م يو عمود يمشتقات افق

ر را يتفس يياين جغرافييپا يهاس عرضيا مغناطي مانده ويس باقيکه مغناط ياست به خصوص در مناطق

به  يقو اف يهر نقطه از منطقه با محاسبه مجذور مربعات مشتقات عمود يليگنال تحليکنند. س يده ميچيپ

 د.يآ يدست م

Analytic signal=sqrt(dx*dx)+ (dy*dy) +(dz*dz) 

 

 روش ادامه فراسو-0-2-8

 شود.ياستفاده م الاا گسترش به طرف بيلتر ادامه فراسو يدر عمق از ف يسيمغناط يهايآنومال يجهت بررس

 ياضيق ريک سطح مبنا به طرياز  يسيدان مغناطيم يهااست که توسط آن داده ينديروش ادامه فراسو فرا

ق يعم يهايهنجاريب يکه مطالعه بر رو يزمان. شوندير ميتصو ياصل يمبنا يدر بالا يسطوح تراز يبر رو

از نظر  شود.يکم عمق از روش ادامه فراسو استفاده م يهايهنجار ين بردن اثر بياز است جهت از بيمورد ن

سبت به کتر نيکوچکتر و بار يسياثر اجسام مغناط، ابدييش مين روش افزايهمان طور که ارتفاع در ا يکيزيف

 .رودين مياند از بافتهي ياديامتداد ز يبزرگتر که بطور عمق يسياثر اجسام مغناط

 

 يسيمغناط يهايهنجاريب يو بررس يفير كيتفس -0-3

 01۷33 دانين شدت ميشتري( ب1-3استان گلستان )شکل  يسيدان مغناطيبا توجه به نقشه شدت کل م

شمال شرق  -ها جنوب غرب يهنجار يب يباشد. روند عمومينانوتسلا م 010۷7مقدار آن ن ينانوتسلا و کمتر
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ه با برگردان ب ياست. بطورکل يغرب-يدر آن شرق يهنجار ياستان که روند ب يغرب ياست، به جز قسمتها

به سمت شمال جابجا شده  يها مختصريهنجار يشود که بيشدت کل، مشاهده م يهاداده يسيقطب مغناط

 (.7-3ن رفته است)شکل ياز ب ياديها تا حدود زيهنجار يب يمنف و اثر قطب

باشد يم ييقابل شناسا يسيبا شدت متوسط و بالا در نقشه برگردان به قطب مغناط يهنجاريب 10در مجموع 

 اند.شده يگذار( شماره7-3که در شکل)

 

 9شماره  يهنجاريب-0-3-9

برگه  يمرکز ياستان، در بخشها يغرب يدرقسمتها يغرب-يشرق يبا روند عموم 1شماره  يهنجار يب

ارش ن منطقه گزياستان در ا يسيدان مغناطيزان شدت مين ميشتريده است. بيکصدهزارم گرگان واقع گردي

 و يباشد در مناطق مرکز ياباز ميمتاد يگرگان که حاو يستهايش يبر واحدها يهنجار ين بيشده است، ا

 يب يه جنوبياباز در حاشيره و ديت يل خاکستريش يو واحدها يغرب يدر قسمتها يبازالتت يآندز يواحدها

در  تيوريو متامونزود يه شرقيمتاگابرو در حاش ياز سنگها يمحدود يده اند. برونزدهايمنطبق گرد يهنجار

دارد.  ر رسوبات منطقهيدر ز ينفوذ يتوده ها يت از مدفون بودن احتماليحکا يهنجار يب يه غربيحاش

را محصور  يهنجار يدر جنوب ب يشمال شرق-يدر شمال و جنوب غرب يغرب -يشرق يسيمغناط يخطواره ها

 کرده اند. 

در  يمثبت و منف ينشان داده است، حضور توال يي( شدت بالا0-3درنقشه مشتق قائم )شکل  يهنجار ين بيا

 يحضورپررنگ ب ياز طرف است. يسيمغناط يازعمق کمتر واحدها يحاک يهنجار يب يجنوب غرب يقسمتها

 باشد.  يم يهنجار يشه بيق بودن رياز عم ي( حاک8-3درنقشه ادامه فراسو)شکل  يهنجار

 

 2شماره  يهنجاريب-0-3-2

د هزارم کصيبرگه  يمرکز ي، در قسمتهايغرب -يدر امتداد شرق يدگيبا شدت متوسط با کش يهنجار ين بيا

 سازند سلطان يت بازالتيآندز ياز واحدها ييرخنمونها يهنجار ين بيمحدوده اده است. در يآباد واقع گرد يعل

ن يلاق همجوار شده، گزارش شده است، اييسازند خوش  يرسوب يه با واحدهايه لايدان که به صورت لايم

 ين منطقه با خطواره هايدر ا يغرب يشرق يبوده باشد. خطواره ها يهنجار ين بيتوانند منشا ا يواحدها م

( و 0-3مشتق قائم )شکل  يدرنقشه ها يهنجار يدا کرده است. حضور بيپ يتلاق يجنوب غرب -يشمال شرق

 باشد. ياز سطح تا عمق م يهنجار ين بياز امتداد ا ي( حاک8-3ادامه فراسو )شکل 
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ن ييبا شدت متوسط تا پا يهنجار يخزر دو ب يا يدر يدر نوار ساحل يهنجار ين بيقابل ذکر است در شمال ا

 باشند.  يمنطقه منطبق م يشود که اغلب بر مناطق مسکون يده ميان رسوبات عهد حاضر ديدر م

 

 3شماره  يهنجاريب-0-3-3

ان و شرق برگه يکصد هزارم راميبرگه  يبا شدت متوسط تا بالا در گوشه شمال غرب 0شماره  يهنجاريب

ز ين منطقه نيدان در ايسازند سلطان م يبازالتت يآندز يده است. واحدهايآباد واقع گرد يکصدهزارم علي

 جنوب-با خطواره شمال غرب يهنجارين بيباشند. ا يهنجارين بيجاد ايتوانند منشا ا يرخنمون دارند لذا م

( مشهود است. اما درنقشه 0-3در نقشه مشتق قائم )شکل  يهنجارين بيم شده است. اثر ايم تقسيشرق به دون

به صورت  يهنجارين بيرسد منشا ا يمحو شده است، لذا به نظر م يهنجاريثر ب( ا8-3ادامه فراسو )شکل 

 ن قرار گرفته است.يک سطح زميدر نزد يعدس

 

 4شماره  يهنجاريب-0-3-4

 انيکصدهزارم راميبرگه  ياستان، مناطق شمال يمرکز يبا شدت بالا در قسمتها 8شماره يهنجاريمجموعه ب

ن يجنوب غرب گسترده شده است. ا-گنبد قابوس در امتداد شمال شرقکصدهزارم يبرگه  يو مناطق جنوب

جنوب غرب -در امتداد شمال شرق يسياست که خطواره مغناط يسيک( مغناطيقله )پ ۷شامل  يهنجاريب

جنوب و -متعدد با امتداد شمال يجدا کرده است. خطواره ها يجنوب يآن را از قسمتها يشمال يقسمتها

 يدر مناطق جنوب يهنجاريب يقله ها يدا کرده اند. بر روين خطواره تقاطع پيبا ا يجنوب شرق-شمال غرب

 يشدت بالا يافته اند، که به نوعيو توف رخنمون  يريت و بازالت پورفيآندز يو آذرآوار يآتشفشان يواحدها

 يانآتشفش يهاهم واحد يدر مناطق شرق يهنجاريب يقله ها يتوان به آن ها نسبت داد. بر رو يرا م يسيمغناط

ند. اما کن يه ميرا توج يهنجاريب يره رخنمون دارند که شدت بالاياه تيقرمز تا س يت بازالتيت و آندزيآندز

که  ده استيقابل مشاهده است که بر رسوبات عهد حاضر منطبق گرد يسيدو قله مغناط يانيم يدر قسمتها

 ن رسوبات باشد. ير ايدر ز يهنجارياز مدفون بودن منشا ب يتواند حاک يم

ن مجموعه  يا يو جنوب يدر مناطق شرق يمثبت و منف ي( و توال0-3نقشه مشتق اول قائم )شکل  يبررس

( شاهدکم رنگ شدن 8-3ن مناطق است. در نقشه ادامه فراسو)شکل يد کم عمق بودن آن در ايمو يهنجاريب

 يهنجاريمجموعه ب يو جنوب يرکزدرمناطق م يهنجاريو بالا رفتن شدت ب يدرمناطق شرق يهنجارياثر ب

ق بودن آن در مناطق يو عم يدرمناطق شرق يهنجاريشه بيم، که نشانگر ادامه دار نبودن ريهست 8شماره 

 باشد. يم يهنجاريمجموعه ب يو جنوب يمرکز
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 معدن تجارت وزارت صنعت،

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 

 8شماره  يهنجاريب-0-3-8

کصدهزارم يبرگه  يدر شمال غرب يسيمغناط يجنوب غرب با شدت بالا -با روند شمال شرق 1 يهنجاريب

ده منطبق ش يم چرتيضخ يبر سنگ آهکها ين شناسيدر نقشه زم يهنجارين بيده است. اين واقع گرديدوز

ذا منشا باشد، ل يهنجارين بيجاد کننده ايتواند ا ينم يسينکه سنگ آهک به لحاظ مغناطياست. با توجه به ا

-يبشمال غر يسيبا خطواره مغناط يهنجارين بيا يسيمغناطن سنگها مدفون است. دو قله ير ايز يهنجاريب

 گر جدا شده اند.يکدياز  يجنوب شرق

 يظاهر شده است، که نشان م يمثبت و منف ي( بصورت توال0-3درنقشه مشتق قائم)شکل  يهنجارين بيا 

( نسبت 8-3ل درنقشه ادامه فراسو)شک يهنجارين بياثر ا يست، از طرفياد نيز يليخ يهنجارين بيدهد عمق ا

. لذا به ستيهنجاريشه بياد ريت از عمق نه چندان زيبه نقشه برگردان به قطب کم رنگ تر شده است، که حکا

 قرار گرفته است. يسطح ير واحدهايز يبه صورت عدس يهنجاريرسد منشا ب ينظر م

 يرسوب يهابا سنگ يتيگران ين بدنه ماگماياسکارن اغلب در منطقه تماس بذخايرکه يقابل ذکر است از آنجائ

 يهنجار يت از عمق کم منشا بينقشه مشتق اول قائم حکا يبررس ياز طرف ،شوند يل ميکربناته تشک

 کند. يدا ميت پياهم ين منطقه به لحاظ اکتشافيدارد، ا يسيمغناط

 

 0شماره  يهنجاريب-0-3-0

کصدهزارم مراوه تپه و شمال برگه يمتوسط در جنوب برگه  يسيدان مغناطيمدور با شدت م يهنجارين بيا

عهد  يرسوب ير واحدهايهم ز يهنجارين بيرسد منشاءا ين قرار گرفته است. به نظر ميک صدهزارم دوزي

ر خود قرار داده اند. يرا تحت تاث يهنجارين بيجنوب ا-متعدد با امتداد شمال يحاضر پنهان باشد. خطواره ها

 يهنجارينبودن آن و حفظ حضور ب يت از سطحي( حکا0-3در نقشه مشتق اول قائم )شکل  يهنجارين بياثر ا

 افته است.يتا عمق ادامه  يهنجارينست که منشا بيانگر اي( ب8-3در نقشه ادامه فراسو )شکل 
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 ( (Tilt-Depthعمق  -لتيروش ت-0-4

 يم قعم -لتيک مدل کنتاکت قائم ( روش تي) با فرض  يسيمنابع مغناطن عمق يتخم يک روش ساده براي

 يسيلت مغناطيه تيزاو .باشدير ميامکان پذ يسيلت مغناطيه تينقشه زاو يباشد که با استفاده از کنتورها

ه برگردان به قطب شد يسيدان مغناطياز شدت م يو افق يمشتق نرمال شده بر اساس نسبت مشتقات عمود

-تليدهد، روش تيدر عمق را ارائه م يسيم از منابع مغناطيک درک مستقين روش يکه ا يياز آنجا .باشديم

 . )Salem et al , 200 (شود يده ميعمق نام

چ يبوده و ه يک کنتاکت عمودي يسيکند که ساختار منبع مغناطين حالت، روش مذکور فرض ميتردر ساده

ت ک کنتاکيباشد. اما وجود يبصورت قائم م يالقائ يس شدگيوجود ندارد و مغناط ياماندهيس باقيمغناط

س يا وجود هرگونه مغناطينادرست در روش برگردان به قطب و يسيل مغناطيه ميدار، بکارگرفتن زاوبيش

 کنتاکت خواهد شد. ياز محل واقع يمانده سبب انحراف آنوماليباق

 نيشده تخم يريگاندازه يسيدان مغناطيم از مشتق مرتبه اول ميعمق ، عمق را بطور مستق-لتيروش ت

 زند.يم

 شود:يان مير بيلت بصورت زيه تيزاو

 

 

لت صفر باشد يه تيکه زاو يدهد. در صورتيعمق آن را نشان م  cz  کنتاکت و يت افقيموقع  h که يبطور

 باشد:  ±81°لت يه تيدهد. اگر زاويرا نشان م يسيمغناط يباً مرز واحدهايت کنتاکت صفر بوده و تقريموقع

ch = ±z  

 يکانتورها نيب ينصف مسافت عمود يريگلت، با اندازهيه تيم از نقشه زاوين عمق بطور مستقين تخميبنابرا

 ر خواهد بود.يپذامکان  °81±

متناظر  يشناسنيزم يهايوستگي(، با مرز ناپ3-3لت استان گلستان مطابق شکل)يه تيکنتور صفر در نقشه زاو

 و يکيولکان ين محدوده واحدهاييتع يتواند برايرود که ميبکار م يآشکار کردن عوارض خط يبوده و برا

مورد استفاده در استان گلستان  يهاکه دادهيياز آنجا ي(. ول0-3رد)شکل يمدفون مورد استفاده قرار بگ ينفوذ

ند، به ستيبرخوردار ن ير کميو تفس يمدلساز يبرا يدقت کافاد از يل ارتفاع و فاصله خطوط پرواز زيبه دل

 (.۷-3مختلف باشد )شکل يها درقسمتهاعمق توده يرات نسبييتواند نشان دهنده تغ يم يفيلحاظ ک

ده يپوش يرسوب يکه اغلب با واحدها 8شماره  يهنجار يب يمرکز ياستان و قسمتها يو غرب يشرق يقسمتها

 هستند. قتريشده اند، عم
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 هاي مغناطيسي منطقهبررسي خطواره-0-8

ژه يمنطقه به و يهاگسل ييد، لذا شناساينما يفا ميا يساز يدرکان يک نقش اساسيکه تکتون يياز آنجا

و  يمذکور به لحاظ بالا آمدن توده نفوذ يباشد. ساختارهايبرخوردار م ياديت زيپنهان از اهم يهاگسل

 باشند. يت ميدر امتداد ساختارها حائز اهم يساز و معدنيالات کانيس

 يسيدان مغناطيبرگردان به قطب شدت م يها( عمدتاً از نقشه1-3)شکل يسيمغناط يهان خطوارهييتع يبرا

 يهاطواره، خيلت استفاده شده است. با توجه به نقشه ساختاريه تيلتر زاويها با فح آنيو مشتق قائم و تصح

 يو در امتداد ساختارها يغرب-يجنوب شرق و شرق-منطقه عمدتاً در جهت شمال غرب يبزرگ و اصل

 -يجنوب غرب و شمال-و کوچک با امتداد شمال شرق يفرع يهاباشد که توسط خطوارهيم يشناسنيزم

 اند. قطع شده يجنوب

 

 يريگجهينت-0-0

هاي پنهان مغناطيسي که فقط از طريق نيز خطواره هاي مدفون وهاي نفوذي بويژه تودهشناسايي توده

باشد، از اهميت بالايي برخوردار بوده و به عنوان يک لايه کليدي براي هاي ژئوفيزيکي امکان پذير ميروش

يرد. لذا گهاي زمين شناسي جهت اکتشاف مناطق پرپتانسيل معدني مورد استفاده قرار ميتلفيق با ساير لايه

( معرفي شده است. ولي با توجه به ارتفاع و فاصله خطوط پرواز زياد در 0-3مطابق شکل ) هاي مذکورلايه

د گردپيشنهاد ميشود. هاي ژئوفيزيکي مورد استفاده که سبب کاهش دقت در نتايج بدست آمده ميداده

حدوده دراين مهاي مغناطيسي، الکترومغناطيسي و راديومتري و دقت بالاهاي ژئوفيزيک هوايي با روشبرداشت

انجام پذيرد، تا بتوان به اطلاعات جامع و کامل زيرسطحي براي اکتشاف کانسارهاي احتمالي در محدوده استان 

 گلستان دست يافت.
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 يسيدان مغناطينقشه شدت کل م--1-3شکل
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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 يسينقشه برگردان به قطب مغناط-7-3شکل 
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 قائم نقشه مشتق اول-0-3شکل 
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 يليگنال تحلينقشه س-8-3شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

 نگاهی به داده های زمین شناسی و اکتشافی استان گلستان

 ژئوفیزیک هوایی: ششمفصل 

137 

 

 
متر( 0333نقشه ادامه فراسو )-1-3شکل   
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يسيمغناط يلت و مرز واحدهايه تينقشه زاو-3-3شکل  
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 يسيمغناط يلت وعمق توده هايه تينقشه زاو-۷-3شکل 
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 هوابرد يس سنجيمغناط يرينقشه تفس-0-3شکل
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 د بخشيمناطق ام  يو معرف 
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 دبخشيمناطق ام يو معرف يريگجهينت -7-9

 يهاهمنطقه بر اساس پهن يمتالوژن يهايبندمي، انجام تقسيک منطقه اکتشافي يمتالوژن يبررس يهدف اصل

ک يوژنمتال ين کار منجر به شناخت بهتر واحدهاياست. ا يکانسار يهاپيانواع مختلف ت يو پراکندگ يساختار

، ي، ساختاريشناسنيزم يهايژگياز و ياله مجموعهيک از آنها بوسيگردد که هر يدار ممنطقه و مناطق کانه

 يندهاين فرآيش ارتباط بيک منطقه، نماي يمتالوژن يگر بررسيشوند. هدف ديو ژنز مشخص م ييايميژئوش

 در زمان و مکان است. يزائو کانه يشناسنيزم

 کشور و جهت شناخت يو اکتشافات معدن يشناسنيدر سازمان زم يمختلف اطلاعات يهاهيبا توجه به وجود لا

 يپوشش يهانقشه يه اطلس ملين سازمان مبادرت به تهيا 1011ن، از سال يزم رانيا يمعدن يبهتر توانمند

کصد هزارم ياس يدر مق يو اکتشاف يشناسنيزم يهاکپارچه کل کشور با استفاده از دادهي يل مواد معدنيپتانس

و  يامانه اطلاعات مکاندر س يق و مدلسازيو با روش تلف يکانسار يهاپيها براساس تن نقشهينموده است. ا

  OLIيهاسنجنده يهاکصد هزارم، دادهياس يدر مق ييايميژئوش يهاو داده يشناسنيزم يهانقشه يريبکارگ

 , ETM يهاز دادهيماهواره لندست و ن ASTER  ماهوارهTerraيبا فواصل پرواز ييک هوايزيژئوف يها، داده 

 يد شده و در قالب اطلس مليموجود، تول يران و اطلاعات معدنيا يمتالوژن و يکيناميژئود يهامختلف، نقشه

 يبا توجه به مدل متالوژن يآمار يها پس از اعتبار سنجن دادهيده است. ايران ارائه گرديا يل مواد معدنيپتانس

ل يپتانس يهانقشه ياند )اطلس ملشده يق و مدلسازيتلف GIS طيدر مح يمختلف کانسار يهاپيت يکشور برا

 (. 1013ران، يا يمعدن

ساختي متفاوت قرار گرفته است. بخش شمال شناسي ساختماني اين استان در دو پهنه زميناز ديدگاه زمين

عمده مساحت استان گلستان بر ي از صفحه ايران است. ئاي از صفحه توران و بخش جنوبي جزاستان، پاره

هاي اند، البته بخشادگي کواترنري واقع گرديدههاي ساختاري کپه داغ، البرز مرکزي و فروافتروي زون

 زيوه قرار گرفته است. -تالش -زون خزر کوچکتري در زون ساختاري البرز شرقي و زير

ها و مناطق حفاظت شده محيط زيست، اطلاعات به دليل پوشيده شدن بخش عمده استان گلستان از جنگل

ي و باشد. بنابراين براي دست ياباستان دقيق و کامل نمياي زمين شناسي، متالوژني و اکتشافي در اين پايه

هاي مختلف دورسنجي، زمين شناسي، ژئوشيميايي، ژئوفيزيک هوايي هاي موجود نياز به دادهزايياکتشاف کانه

 باشد.هاي اکتشافي جديدتر ميبا دقت بالا با روش
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 .مشهد يفردوس دانشگاه انتشارات ،يکيزيژئوف

 يون زغالهايفلوتاس نديسنگ در فرآزغال يها ر ماسراليتاث يارشد، بررس يان نامه کارشناسيزران، پاي، خيمحمود .18
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 .کشور يمعدن
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