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 تشکر و قدردانی

باشد. حال که با لطف خدای بزرگ، کار تحقیق و لطف او کاری و امری انجام پذیر نمیبا نام و یاد خدا، همانا بی

دانیم از کلیه عزیزان و بزرگوارانی که در اجرای این پروژه گزارش این پروژه به اتمام رسیده است، بر خود واجب می

 اند، مراتب تقدیر و تشکر را اعلام نماییم.نهایت همکاری و مساعدت را داشته

شائبه کلیه همکاران و کارشناسانی که در به ثمر رسیدن این پروژه ما را یاری نمودند، بالاخص آقای از تلاش بی

ی محمد صادق شناسی و اکتشافات معدنی کشور، آقای دکتردکتر علیرضا شهیدی ریاست محترم سازمان زمین

مدیر کل محترم دفتر ژئومتیکس، آقای دکتر شیرخانی معاون محترم دفتر ژئومتیکس و سایر همکارانی که در این 

 های ارزشمندشان ما را یاری نمودند، کمال تشکر و سپاس را داریم.  دریغ و راهنماییپروژه با همکاری بی
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 مقدمه -0-0

تواند با سایر عناصر ترکیب شود. این ماده در انرژی اتمی فلوئور الکترونگاتیوترین عنصر جدول تناوبی است و می

کاربرد زیادی دارد. یکی از مهمترین منابع عنصر فلوئور کانی فلوئور اسپار بوده که از ترکیب این و صنایع پیشرفته 

شود که ماده اولیه برای تولید ترکیبات فلوئور است.  مهمترین کانی با اسیدسولفوریک، فلورید هیدروژن تولید می

ی سازی از اهمیت خاصر صنایع آلومینیومباشند که دفلوراید و کریولیت میترکیبات فلوئور، آلومینیوم تری

فلوراید، کریستال سفید رنگی است که به عنوان مکمل الکترولیت در صنایع تولید برخوردارند. آلومینیوم تری

به معنای جریان یا فلاکس گرفته  Fluereآلومینیوم مصرف فراوانی دارد. نام فلورین و فلوئور اسپار از واژه لاتین 

ن یکی از عناصر کمیاب و نادری است که در سنگهای پوسته زمین یافت می شود. فلوئور شده است. فلوری

 است. ppm 311هجدهمین عنصر فراوان در پوسته زمین است و میانگین آن در پوسته زمین در حدود 

بنزین،  شیک ماده ضروری برای برخی صنایع از جمله تولید آلومینیوم، فولادسازی، پالای فلوریتکانی فلورین یا 

ه رود. ایالات متحده کای به شمار میهای عایق، مبردها و اورانیوم برای انرژی هستهتولید شیشه، تولید لعاب، فوم

(، بیشتر عرضه خود را از طریق  واردات Miller, 2012در جهان را دارد ) فلورینرتبه دوم مصرف کننده محصولات 

 61بیش از  2121تولید کننده فلورسپار در جهان است. در سال آورد. چین بزرگترین از مکزیک به دست می

)ایزومتریک  فلورین(. فلورسپار، که نام تجاری Miller, 2013درصد از تولید جهان به این کشور تعلق داشته است )

CaF2 شود. با شروع جنگ استخراج می فلورین( است، تنها ماده معدنی است که در مقیاس بزرگ برای کانسار

، فلورسپار از چنان اهمیتی برخودار بود که 2119انی دوم یا درست پس از آن و با پایان یافتن آن در سال جه

رفت که توسط ایالات متحده آمریکا ذخیره شده بود. از سال یکی از مواد معدنی استراتژیک و حیاتی به شمار می

 رضه جهانی شده است. ، کاهش قابل توجه صادرات فلورسپار از چین منجر به کاهش ع2111

 

 تاریخچه -0-2

( Fuseبه معنای گداختن ) Flussenبه معنای روان شدن و از کلمه آلمانی  Fluereواژه فلورین از کلمه لاتین 

هایی که نرم بوده ( ظاهراً اولین بار توسط آگریکولا برای تمام کانیFluorosگرفته شده است. اصطلاح فلوئوروس )

استفاده گردید. تاریخچه  1868و در سال  Danaه کار رفت. اما نام فلورین نخستین بار بوسیله و گدازآوار باشند، ب

گردد. مردمان روم و یونان فلورین را به عنوان یک کانی شناخته و از آن استفاده از فلورین به زمان باستان باز می

یان آمریکای جنوبی از بلورهای فلورین، ها و بومکردند. چینیها و اشیا تزئینی استفاده میدر ساختن گلدان
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میلادی آغاز شد. تولید  1775کاری فلورین اولین بار در انگلستان و در سال ساختند. معدنزیورآلات منقوش می

های نخستین کشف آن )شروع انقلاب صنعتی( رشد چشمگیری یافت و این زمانی بود که فلورین در همان سده

 ( . 1386شد )پیروزی، زآوار در کوره های ذوب آهن استفاده میاز فلورین به عنوان یک گدا

ر فلوئور الکترونگاتیوترین عنصمهمترین کانی فلوئور در طبیعت می باشد.    2CaF کانی فلورین به فرمول شیمیایی

اسپار به استفاده از فلوئور  1525. در سال (1-1)شکل  تواند با سایر عناصر ترکیب شودجدول تناوبی است و می

 شکیب فلورین را عنصری با خورندگی بالا معرفی کرده است و روسی دانشمند فرسمان عنوان فلاکس مطرح گردد.

 که بتوانند در برابر اثر فلوئور مقاومت دارند وجود انسان، دست ساخته چه و طبیعی چه اجسام، از کمی بسیار تعداد

آن است. به استثنای گازهای نادر، فلوئور آخرین غیرفلزی سرگذشت فلوئور خود حاکی از این خصوصیت  .کنند

بود که به صورت آزاد تهیه شد. یکصد سال از تاریخ پیشگویی وجود چنین عنصری گذشت تا آنکه دانشمندان 

پانزده بار دست به تهیه آن زدند ولی هر بار  ،دانان در طی این دورهقادر به تولید آن به صورت گازی شدند. شیمی

ثمر ماند و در موارد متعددی حتی جان خود را از دست دادند. در عین حال کانی طبیعی معروف هایشان بیکوشش

ضرر در دست فلوئور یعنی فلورین از زمانهای بسیار دور برای هر کلکسیونر سنگی آشنا بوده است. نام این کانی بی 

یلادی، یعنی سال جداسازی اسید م 1771های مربوط به قرن شانزدهم هم ذکر شده است سال نوشته

 آمده دست هب اسید خلوص. گیرند می نظر در فلوئور کشف تاریخ را سوئدی دانشمند,  شیله توسط  فلوئوریدریک

 اسید, تنار و لوساکگی میلادی، 1819 سال در آنکه تا ماند برجای مسئله یک عنوان به همچنان شیله روش به

 آورند. خالص به دست نسبتاً فلوئوریدریکی

کوشید تا معمای تهیه فلوئور آزاد را حل کند اما او حتی با الکترولیز فلوئوریدهای ، میلادی 1834در سال فارادی 

میلادی برادران ناکس ایرلندی به قصد حل این مشکل به  1836ای برسد. در سال مذاب هم نتوانست به نتیجه

ای نرسید. این دو برادر ایشات خطرناکی انجام دادند که هیچ یک به نتیجهمیدان آمدند. آنها در طی پنج سال آزم

 (.1395)ابهری و همکاران،  در طول کار به شدت مسموم شدند و یکی از آنها، جان خود را از دست داد

د های خوسرنوشت فلوئور را در دست (Henri Moissan) فرانسوی دانشمند ،ای فرا رسد که مواسانسرانجام لحظه

ت یاولین آزمایش موفق ،میلادی 1886ژوئن  26گرفت. او ابتدا خطاهای پیشینیان خود را تحلیل کرد و در روز 

انجام داد. پس از آن گزارشی به  ،ای مشاهده کردآمیز خود را که ضمن آن در اثر واکنش فلوئور با سیلسیم شعله

آکادمی علوم پاریس فرستاد و در آن نظرات مختلفی که در مورد ماهیت این کار امکان داشت مطرح شود, درج 
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آمیز آزمایش در حضور اعضای اکادمی پاریس همگی گواهی بر موفقیت کرد. به این ترتیب پس از انجام موفقیت

 (.1395)ابهری و همکاران،  تاریخی در بیوگرافی فلوئور شد سالی ،میلادی 1886او دادند و سال 

وجود دارد. به عنوان مثال،  دروترمالیسنگ ه ریاز انواع ذخا یاریدر بس یفرع یماده معدن کیعنوان  به فلورین

 دیکسا ریها ذخاتپگماتی ،(تنگستن ±) یریبدن پورفیرسوبات مول .باشدمی ومیترمال طلا، نقره و اورانیاپ ریذخا

  .باشدبا روی غالب می (MVT) یپیسیسیدره م یهاطلا و معمولاً نهشته -مس -آهن

رنگ و گاهی سیاه( وجود دارد و در نتیجه ها )زرد، سبز، صورتی، بنفش، آبی، بیای از رنگفلورین در طیف گسترده

ی و شناسرنگی مربوط به تکامل زمیناند. احتمالاً این ترکیب به آن رنگارنگ ترین ماده معدنی جهان لقب داده

باشد. محیط فیزیکی و شیمیایی تشکیل فلورین ، نقش مهمی بر روی خواص شناسی کانی فلورین میکانی

 % 3/51فلوئور و  % 7/48کانی فلورین در صورت خالص بودن ساختاری فلورین و در نهایت رنگ این کانی دارد. 

های با اهمیتی مانند اسفالریت، باریت، ادی است و اغلب همراه با کانیکلسیم دارد. فلورین یک کانی مهم اقتص

  .باشدمی …گالن و 

 ادمو و کلی طور به فلزی ذخایر به بیشتری توجه جهان سراسر در شناسیزمین دانشمندان اخیر، سال چند در

 در هک عظیمی منابع به توجه با مواد معدنی غیرفلزی دیگر، سوی از .اندداشته خاص طور به استراتژیک معدنی

-یکان جذابیت از دلیل همین به و اندگرفته قرار توجه مورد کمتر و شوندمی گرفته نادیده همچنان دارند جهان

  .اندشده خارج اقتصادی شناسانزمین همچنین و شناسان
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شرح  کنتاکی آمریکا، که پاراژنر )توالی رسوبی ماده معدنی( به( در Minerva) 1نمونه ای شماتیک از کانسار فلورین در معدن شماره  -1-1شکل

( پیروبیتومن )پوشش 3( یک سطح انحلال مجدد که در سمت راست بالا و زیر فلورین آبی قابل مشاهده است، 2 ( فلورین زرد1زیر می باشد0 

 ( فلورین آبی 4سیاه رنگ(، 

 

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی -0-4

ر ها دز ساختارهای دوتایی مواد است که در آن آنیون ها به شکل مکعبی ساده و کاتیونساختار فلورین یکی ا

توان از دیدگاهی دیگر به این صورت توصیف کرد که گیرند. این شبکه را مینصف حفرات هشت وجهی قرار می

رد )شکل گیهی قرار میها در حفرات چهار وجها دارای آرایش مکعبی با وجوه مرکز پر بوده و آنیوندر آن کاتیون

1-2).  

 هگزائدر، اوکتائدر، مرکب، رمبوئدر و دودکائدرفلورین دارای سیستم تبلور ایزومتریک است و شکل بلورهای آن 

ای، شعاعی، پوششی، مطبق و ای، رشتههای ریز و درشت و فشرده و ژلهبه صورت دانه فلورینبلورهای باشد. می

 .شودای دیده میآگرگات دانه

 فلوئور. است( است نادرترین که) استاتین و ید برم، ،(ترینشایع) کلر همراه به هالوژن عنصر پنج از یکی فلوئور

 دهدمی اجازه آن به که است( Å) آنگستروم 1,36 آن یونی شعاع دارد. شده شناخته شیمیایی ظرفیت یک فقط

 شود جایگزین معدنی ساختارهای در( است آنگستروم 1,41 یونی شعاع دارای که) هیدروکسیل یون راحتی به

 .شودمی اکسیژن و کلرید هاییون جایگزین کمتر فلوئور(. 1963 رابینسون، و فلیشر)
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 بر گرم 3 – 2/3وزن مخصوص در مقیاس موس،  4این کانی از نظر خواص فیزیکی دارای رخ کامل، سختی 

ید شود. رنگ خاکه آن سفای مشاهده میی شیشهمکعب است که به صورت شفاف تا نیمه شفاف با جلا مترسانتی

 سانتیگراد دارد.  درجه 2513 جوش نقطه و 1412ذوب  است و نقطه 434/1و ضریب انکسار آن 

لومینسانس بنفش تیره، باشد و دارای بصورت محلول می 4SO2Hو  HFاز نظر خواص شیمیایی این کانی در 

توان به شکل های تشخیص آن میاست. از ملاک ایسانس قهوهفلورسانس آبی تا بنفش و گاهی ترمولومینه 

 نام برد.  برداشتن با چاقوهای زیبا و خط ای و رنگبلورهای آن )مکعبی(، رخ هشت وجهی، جلای شیشه

 .ستا ، دولومیت، باریت، آپاتیت، کاسیتریت، کوارتز و تورمالینتکلسیپاراژنزهای کانی فلورین گالن، اسفالریت، 

 

 
 نمایی کلی از ساختار فلورین -2-1شکل 

 

 ژئوشیمی و پراكندگی ژئوشیمیایی فلوئور -0-4

ور فقط یک باشد. فلوئترین(، برم، ید و استاتین )نادرترین( میفلوئور یکی از پنج عنصر هالوژن به همراه کلر )شایع

وم است که به آن اجازه آنگستر 36/1(َ. این عنصر دارای شعاع یونی -1ظرفیت شیمیایی شناخته شده دارد )

. فلوئور کمتر (Fleischer et al., 1963)دهد به راحتی یون هیدروکسیل را در ساختارهای معدنی جایگزین کند می

 شود. های کلرید و اکسیژن میجایگزین یون

ا سایر ب شود. از این رو تمایل دارد که به صورت ترکیبای محسوب میفلوئور یک عنصر لیتوفیل در شرایط پوسته

 178/1ها قرار گیرد. فلوئور در حالت ترکیبی حدود عناصر )و گاهی به صورت آزاد( در ساختار شیمیایی سنگ
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تر از کلر است. طبق محاسبات کلارک و واشنگتن، دهد و از این نظر فراواندرصد از پوسته زمین را تشکیل می

درصد است، اما درصد فلوئور در سنگ کره فوقانی را تا  13/1های آذرین در حدود میزان فلوئور موجود در سنگ

درصد و نسبت  12/1زنند. نسبت وزنی فلوئور به سیلسیم در یک کندریت استاندارد درصد تخمین می 18/1حدود 

باشد که این نسبت بسیار کمتر از آن چیزی است که در سنگ کره فوقانی وجود دارد. درصد می 13/1ها اتمی آن

تلاف ظاهراً به خاطر تجمع گزینشی فلوئور تک ظرفیتی در مقایسه با اکسیژن دو ظرفیتی در ماگمای علت این اخ

 باقیمانده سنگ کره فوقانی است. 

 

 فلورین در سنگها -0-5

ز های کوارتشود. همچنین به صورت رگهشناسی تشکیل و مشاهده میفلورین در محدوده وسیعی از شرایط زمین

ها، تای کربناتیها، در مرکز بخش حاشیههای آذرین، رسوبی و دگرگونی، جانشینی در اسکارندار در سنگفلورین

و  های پگماتیتیهای آهکی، رگههای فلزات پایه و سنگ معدن باریت، جانشینی در سنگسنگ های کاندر باطله

 .شودهای برشی دیده میتنوره

ند کهای نزدیک این خانواده را همراهی میگرانیت و سنگهای اصلی خانواده بدین ترتیب به صورت فرعی کانی

 .شودهای داخل غارها یافت میها و آهکو به صورت کامل در گرهک

های مهم سرب، روی و باریت همراه است و از این جهت اهمیت خاصی دارد. چرا که با نهشته این کانی معمولاً

تر شدن مذکور نیز منجر شود و این خود موجب با ارزشهای تواند به کشف نهشتهجویی و اکتشاف آن میپی

ود. شها میهای دیگر کانیوجود فلورین، خود موجب ارزشمندتر شدن نهشته شود. گاهی نیزهای فلورین مینهشته

جه های همراه توهای سرب، روی، باریت و فلورین به کانیاقتصادی نهشته -های فنیاز این رو بایستی در بررسی

 .ها ممکن است در اقتصادی شدن یک کانسار تاثیر بسیاری داشته باشندداشت. زیرا این کانیخاصی 

ای هدر سیستم های آذرین، فلوئور یکی از عناصری است که تا حد زیادی ناسازگار است، زیرا به آسانی وارد کانی

ق در ماگمای باقی مانده متمرکز شود. در نتیجه در طول تفریشوند، نمی سیلیکات معمولی که از مذاب متبلور م

رین و گردند، و غلظت فلوهای کلسیم متبلور میهای مافیک و فلدسپاتشود. در مراحل اولیه تفریق، سیلیکاتمی

 ,B, Be, Cs, Dy, K, Li, Lu, Mn, Mo, Nb, Sb, Sc, Sn, Ta, Tb, Th, Tl, U, W, Y, Yb ,سیلیس )همراه با

Zrآید، هر چند یابد. این اتفاق در ماگماهای ساب آلکالن و آلکالن بوجود مییش می( در ماگمای باقی مانده افزا

 (. Shawe. 1976، 1-1ماگماهای آلکالن ممکن است به غلظت بالاتری از فلوئورین دست یابند )جدول 
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ی یهای محصول نهاهای اقتصادی در سنگناسازگاری فلورین به طور گسترده منجر به یافتن فلوئور در غلظت

های نفوذی کم عمق و معادل خروجی آنها در ها و همچنین تودهها، کربناتیتها، سینیتتفریق از جمله گرانیت

آورده شده است. بدلیل عدم  1-1های آذرین معمولی در جدول شود. تمرکز فلورین در سنگسراسر جهان می

تمرکز بالا در گازهای آتشفشانی و همچنین سازگاری فلورین در سیال گرمابی، این کانی ممکن است در غلظت یا 

دیر گردند، حاوی مقاهایی که بوسیله چنین گازهایی دگرسان میتصعید حاصل از این گازها تشکیل شود. سنگ

، های میکا و رس دگرسان شدههای کانیقابل توجهی فلوئورین هستند. فلوئورین عمدتاً در موقعیت هیدروکسیل

 شود. برخی مناطق فراونی فلورین بصورت کانی فلوئوریت دیده میگردد، اما در جانشین می

وند( در شژنتیک فلوئور )غلظتهایی که در زمان رسوبگذاری ایجاد میهای رسوبی، بالاترین غلظت سیندر سنگ

های هیدروکسیل در آپاتیت است که ماده معدنی اصلی فسفر شوند، زیرا عنصر جایگزین، یونها یافت میفسفریت

 شود. ها می باشد، این فرایند منجر به تولید فلوئورآپاتیت میدر فسفریت

درصد وزنی داشته  4درصد وزنی فلوئور هستند و ممکن است به ندرت بیش از  2ها معمولاً دارای بیش از فسفریت

 آورده شده است.  1-1های رسوبی معمولی در جدول باشند. غلظت فلوئور در سنگ

های دگرگونی به خوبی شناخته شده نیست. فلوئور عمدتاً در بیوتیت و مسکویت در ر سنگژئوشیمی فلوئور د

. رودشود، زیرا آب در طی دگرگونی پیشرونده از بین میهای دگرگونی وجود دارد و در میکاها متمرکز میسنگ

رصد وزنی فلوئور در د 3/3پلاژیوکلاز ممکن است حاوی میکاهای غنی از فلورین )تا  -های پیروکسنگرانولیت

آورده شده  1-1های دگرگونی معمولی در جدول . غلظت فلوئور در سنگ(Bose et al., 2005)بیوتیت( باشند 

  (Timothy et al, 2017).است

هایی انیپذیرتر از کدر رسوبات بر جای مانده مقدار فلوئور نسبتاً پایین است، زیرا آپاتیت و فلوئور خیلی انحلال

رتز هستند. با این حال، آپاتیت بویژه نوع فلوئور آپاتیت آن گاهی اوقات به صورت قطعات آواری در نظیر کوا

ها، گاهی سنگماند که نشان دهنده مقاومت آن در حین هوازدگی است. در ماسهها باقی میها و ماسهسنگماسه

ها و ها اصولاً از تخریب گرانیتگسنشود. این ماسههای دانه درشتی از مسکویت آواری دیده میاوقات تکه

اند. در رسوبات دریایی معمول، مقدار فلوئور معمولا به چند قسمت در میلیون های گرانیتی ایجاد شدهپگماتیت

(ppmهم می ) ،شد. با(. در رسوبات اکسیدی، بویژه رسوبات اکسیدی آهن مقدار فلوئور زیاد می1386رسد )پیروزی

ر سنگ ها مقدار فلوئور دوئور احتمالاً یکی از رایج ترین عناصر است. بعضی از ژئوشیمیستدر رسوبات کربناته، فل

میزان فلوئور در رسوبات تبخیری نظیر انیدریت، سنگ نمک یا  زنندتخمین می 251تا   ppm 211آهک را بین 
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 ppmتا  2های پتاسیم و منیزیم به طور دقیق مشخص نشده است. اما برخی مقدار آن را در رسوبات تا حدود نمک

 (. 1386)پیروزی،  زنندتخمین می ppm 57و گاهی تا  6

 

 هاسنگ انواع در فلوئور غلظت -1-1جدول 

 

Range Mean 

Alkalic ultramafic 7 200 to 2,700 1,100 3,10

Gabbro, diabase 26 50 TO 1,100 420 6

Granodiorite and granite, without extremes 93 20 TO 2,700 810 6

Tertiary intrusives, diorite to granite (central Colorado) 592 90 to 33,900 1,170 15

Alkalic intrusives 65 200 TO 2,250 1,000 6

Alkalic intrusives 100 - 2,640 13

Granite (mostly Silver Plume, central Colorado) 459 70 to 260,000 1,100 15

Granite (mostly Pikes Peak, central Coloado) 284 60 TO 170,000 1,116 15

Picrite basalts, (Eastern Rift, Kenya and Tanzania) 5 480 TO 1,400 904 11

Olivine basalts ((Eastern Rift, Kenya and Tanzania) 18 290 to 1,300 900 11

Basalt 130 20 to 1.060 360 6

Andesite 77 b.d.l. to 780 210 6

Andesite 85 630 13

Phonolite 14 860 to 1,490 930 6

Phonolite (Eastern Rift, Kenya and Tanzania) 2 2,100 TO 2,200 2,150 11

Trachyandesite (Eastern Rift, Tanzania) 1 1,400 11

Nephelinites (Eastern Rift, Kenya and Tanzania) 20 1,000 TO 4,900 2,480 11

Peralkaline trachyte (Eastern Rift, Kenya and Tanzania) 4 1,700 to 3,600 3,070 12

Melilite, leucitite, and carbonatite (Western Rift, Uganda) 4 1,400 to 3,000 2,500 1,4

Alkali rhyolite (Eastern Rift, Kenya) 4 1,700 to 6,800 3,870 2

General metamorphic 69 60 to 1,500 380 6

Schists and gneisses (central Colorado, mostly Idaho Springs Formation) 816 50 to 81,000 1,180 15

Sandstones 49 10 to 880 180 6

Graywacke 17 40 8

Carbonaceous or dark sandstones 11 400 8

Varicolored sandstones 23 320 8

Pale, nearly white, sandstones 12 280 8

Shales 79 10 to 7,600 800 6

Pierre Shale 22 560 to 880 682 5

Limestones 98 b.d.l. to 1,210 220 6

Dolostones 14 110 to 400 260 6

Anhydrite rock 3 b.d.l. to 350 121 7

Halite rock 7 b.d.l. to 130 31 7

Phosphorite (Phosphoria Formation, United States) 60 31,000 9

Phosphorite (8 mining areas worldwide) 8 30,500 to 41,000 36,560 14

Metamorphic rocks

Sedimentary rocks

Fluorine concentration (ppm)
No. of SamplesRock Type (Location) Source(s)

Igneous rocks- Intrusive

Igneous rocks- Extrusive
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 فلورین در آب -0-0

رمال هستند، بنابراین درک ژئوشیمی فلورین در آب بیشتر ذخایر استخراج شده فلورین متعلق به ذخایر هیدروت

 باشد.برای فهم چگونگی تشکیل ذخایر فلورین مهم می

انگیزی، دهد. بطور شگفتهای معمول فلوئورین در آبهای مختلف را نشان میفهرستی از غلظت 2-1جدول 

بالا و غلظت  PHا دمای پایین و (، در آب بppm 1111های بیش از های بالا )غلظتتواند در غلظتفلوئورین می

هایی که در تماس این امر بویژه برای آب (.Kilham et al., 1973, Jones et al, 1977کلسیم پایین تمرکز یابد )

-باشد. در چنین سنگهای آتشفشانی جوان، صادق میهای حاوی فلورین بالایی هستند بخصوص سنگبا سنگ

بالاترین غلظت فلوئورین را دارند و عمدتاً در شرایط سطحی ناپایدارند و در صورت ای معمولاً هایی، اجزای شیشه

کنند. همانند سایر هالوژنها در دمای پایین، فلورین بعنوان یک یون آزاد در آب وجود تغییر، فلوئورین را آزاد می

 .  (Timothy et al, 2017)دارد در حالیکه در دماهای بالا به سمت کمپلکس شدن تمایل دارد

زایی انهای برای ک، پتانسیل بالقوهگیرندمیأ های رسوبی منشهای ماگمایی و شورابه هایی که از اعماق حوضهشورابه

های مهم ژئوشیمی فلوئورین در آب این است که فلورین از ذخایر فلورسپار هیدروترمال دارند. یکی دیگر از ویژگی

درجه سانتیگراد  61درجه تا  161د معمول دمای هیدروترمال بویژه از پذیری را در محدوفلورین حداقل انحلال

دهد که بر ( نشان می1979های ریچاردسون و هلند )یابد، آزمایشدارد. حلالیت فلورین با افزایش دما افزایش می

بد. بالای این یادرجه سانتیگراد افزایش می 1تا  61خلاف اکثر مواد معدنی، حلالیت فلورین با کاهش دما به زیر 

 .  (Timothy et al, 2017)یابدمحدوده دمایی، تمایل ماده معدنی به ته نشست از محلول افزایش می
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 آب در عناصر سایر و فلوئور غلظت -2-1جدول

 
 

 

River water — n.a. — — 0.05 to 2.7 — — — —

Seawater n.a. — — 0.03 to 1.4 — — —

Mountain region runoff—Rhoads

Fork of Rapid Creek, Black Hills,

South Dakota, United States

1

Limestone

and

alluvium

7.9 466 <0.10 — — — 2.2

Near-recharge groundwater in 

limestone

—Site i.d. 440612103152001,

Well No. 10 in Madison aquifer,

Rapid City, South Dakota,

United States

1 Limestone 7.53 343 0.2 — — — 11

Basinal groundwater in limestone—

Site i.d. 440415101093002, well

in Madison aquifer, Midland,

South Dakota, United States

1 Limestone 6.69 — 2.8 — — 150 800

Basinal groundwater in sandstone—

Well P17 in Lance/Fox Hills

sandstone, Gillette, Wyoming,

United States

1 Sandstone 8.18 1,810 3.2 — 2 982 1.6

Groundwater evaporite brine—Well

in Paradox sandstone (“post-

halite” water), Paradox Basin

Grand County, Utah, United States

1

Sandstone

and

anhydrite

4.6 95,000 25 — — 1,010 4

Mineralizing water for MVT

fluorspar deposits—From fluid

inclusion measured data, and

estimates calculated at 120 °C,

Illinois-Kentucky fluorspar

district, United States

n.a.

Granitic

basement,

sandstone,

and

dolostone

4.55

calc’d
—

26

calc’d

(CO2 )

17,589
— 2,558

Measured fluid inclusions in 

fluorite—

“Complex” sedimentary brine at

about 140 °C, Berbes subdistrict,

Asturias Province, Spain. equiv.

wt. % NaCl: 83; cations: 34

1

4b; metamorphic

rocks and

limestone

— — — — — — —

Surface water—Lake Tulusia of

the Momela Lakes, Eastern Rift

Valley, Tanzania

1

Alkalic

volcanic

rocks

— 14,390 437 —

(HCO3 + 

CO3)

189

422

Water interstitial to newly 

precipitated,

evaporitic trona and

villiaumite—Borehole H4,

Lake Magadi, Kenya

1

Trachyte and

alluvial

sediments

10.4 — 1,610 — 85,400 2,560 973

Calculated mineralizing water for

MVT fluorspar deposits after adding

hypothetical magmatic gas

with 0.5 g/kg CO2 and 0.5 g/kg

HF and heating to 300 °C, Illinois-

Kentucky fluorspar district,

United States

n.a. 4a
3.7

calc’d
—

2,030

calc’d

(CO2 ) 20,100

calc’d
—

105

calc’d

Hypothetical hydrothermal mineralizing water

Natural waters

SO4 (ppm)Sample type and area 
Number of 

samples 

Associated 

deposit 

type or

 rock type(s)

PH

Conductivity 

(μS/cm at 25 

°C)

F (ppm)

CO3 ,

 aqueous 

dissolved

 (ppm)

CO3 (ppm) HCO3 (ppm)
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 ژئوشیمی عناصر نادر خاكی در فلورین -0-7

هایی که بطور دهد. کاتیونرخ می  ppm( به مقدار کم و بطور معمول در حد 2CaFجانشینی شیمیایی در فلورین )

 ,Al, Ba, Cd, Mgشوند شامل عناصر نادر خاکی، استرانسیوم و ایتریم و به مقدار کم می Caمعمول جانشین 

Mn, Na, K, U  وTh  هستند. علاوه بر عناصر فوقAllen (1952) عناصر فرعی ،Ag, Cu, Be, Fe, Pb, Si  وZr 

ه مقدار های آنیونی نیز بهای احتمالی کلسیم در شبکه بلور فلورین پیشنهاد کرد. جانشینیرا به عنوان جانشین

مقدار جانشینی کلر بجای فلوئور را گزارش کرده است. فلوئور آزاد گزارش  Ford (1926)دهد. کم در فلورین رخ می

ایی هشبکه بلوری باشد که به وسیله جانشینی کلسیم با کاتیون هایشده در فلورین ممکن است در ارتباط با نقصان

 آید.با ظرفیت بالاتر بوجود می

شوند. عناصر نادر خاکی، عناصر نادر خاکی، مهمترین عناصری هستند که در ساختار داخلی فلورین جانشین می

 4fانرژی سطح  Laد. بعد از دهنرا جدول تناوبی عنصار نشان می 71و  57عناصر با اعداد اتمی  4fهای سری

شوند اضافه می 4fهای های بعدی به سطح داخلی تر اوربیتالاست و بنابراین الکترون 5dتر از سطح پایین

(Moller,1963 به همین علت هفت اوربیتال تراز .)4f 5تر از تراز باید قبلd  عنصر از  14پر شوند و در نتیجهCe 

از  دهند و تنها یکیهای شیمیایی و فیزیکی مشابهی را نشان میاست که ویژگینتیجه ای از این فرایند  Luتا 

شود. ( پایدار بوده و در طبیعی به طور طبیعی یافت نمی61)با عدد اتمی  Promeothiumیعنی  REEعناصر 

ی ( و چهار ظرفیتREE( سه ظرفیتی )همه عناصر Ce, Nd, Sm, Eu, Tm, Ybبه صورت دو ظرفیتی ) REEعناصر 

(Ce, Pr, Nd, Tb, Dyدر مطالعات آزمایشگاهی دیده می )( شوندMoller, 1963 .) 

آنگستروم  86/1( تا 57)با عدد اتمی  La+3آنگستروم برای  13/1با افزایش عدد اتمی از  REEشعاع یونی عناصر 

یابد. این افزایش افزایش می Luتا  La( کاهش می یابد. به همین علت پتانسیل یونی 71)با عدد اتمی  Lu+3برای 

 REEهای پتانسیل یونی بین عنصر سوم و چهارم یونی در برخی موارد دارای ناپیوستگی هایی است. ناپیوستگی

(Nd-Sm( عنصر هفتم و هشتم ،)Gd-Tb( و عنصر دهم و یازدهم )Ho- Erدیده می ) شود که تحت عنوانTetrad 

Effects ناپیوستگی در پتانسیل یونی بین  شود. بیشترین تمایزشناخته میGd  وTb شود. بر اساس دیده می

 همین اختلافات دو زیر گروه عناصر نادر خاکی قابل تفکیک است0 

 است.  Gdتا  Laعناصر نادری خاکی سبک که شامل عناصر  -1

 است.  Luتا  Tbعناصر نادر خاکی سنگین که شامل عناصر  -2
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دهد. این تغییرات بوسیله کاهش یا افزایش سریم در طول فرایندهای زمین شناسی رخ می REEجدایش تک تک 

(Ce( و یوروپیوم )Eu در مقایسه با )REE شوند. اند، نشان داده میمجاورشان که بوسیله کندریت نرمالیزه شده

توضیح  Eu+2به  Eu+3و احیاء  Ce+4به  Ce+3این کاهش یا افزایش بطور معمول بعنوان بازتابی از اکسیداسیون 

  (.1386)پیروزی،  شودداده می

 

 شناسی فلورینكانی -0-8

 (. 3-1)جدول   در این بخش به هشت کانی یا گروه معدنی که غنی از فلوئور هستند را معرفی خواهیم نمود

ین های آذرکمپلکس ها وکه نشان دهنده چندین ماده معدنی کربنات فلوئور است که در کربناتیت 1تیباستنز -

( در تعدادی از REEاولترامافیک قلیایی وجود دارند. باستنژیت کانی اصلی است که از آن عناصر کمیاب خاکی )

 .  (Timothy et al, 2017)آیدها بدست میکربناتیت

 شود. افت میها ی( یک ماده معدنی است که به ندرت در خارج از پگماتیتNa3(AlF6 ))مونوکلینیک  2تیولیکرا -

شود و فلوئورین های اورال جنوبی در روسیه استخراج میدر کوه 1( در کانسار سوران MgF2)تتراگونال  3تییسلا -

 شود.از آن استخراج می

دهد که محلولهای هیدروترمال حاوی این کانسار حاوی تناژ بسیار بزرگی از فلورین است و تنها در جایی رخ می

های گسل یا رگه مواجه شوند. سلاییت در غنی از منیزیم )سنگ بازالتی کم عمق( در دیواره فلوئورین با دیاباز

 Mountتوان به اند که از جمله آنها میهای میزبان دولومیتی یافت شدهدار در سنگچندین نهشته فلورین

Bischoff  تاسمانی استرالیا، معدنShepherd  وMurphy سترالیا، معدن در ایالت موینا در تاسمانی اXianghuapu 

 .  (Timothy et al, 2017)در روسیه اشاره نمود  Yaroslavskoyeچین و کانسار قلع   Hunanدر ایالت 

( در شرق آفریقا رخ Na3(HCO3 )(CO3 ) • 2H2O(، در ترونا )مونوکلینیک NaF)ایزومتریک  4تیومیلیو -

های سیستم ریفت شرق آفریقا، ترونا به دلیل تبخیر برخی از درهدهد. ترونا ماده خام کربنات سدیم است. در می

ند به یک توایابد. با غلظت کافی ویلیومیت در کانسار ترونا، این ماده مینشست میهای حوضه بسته، تهدر دریاچه

 محصول جانبی تبدیل شده و بعنوان منبع فلوئورین بازیابی شود. 

                                                           

1 Bastnaesite 

2 Cryolite 

3 Sellaite 

4 Villiaumite 
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  (Timothy et al, 2017)یک سنگهای آتشفشانی پرآلکالن و آلکان قرار دارندهای ترونا در شرق آفریقا نزدنهشته

ی تقریباً شفاف است و دارا فلورینترین ماده معدنی است که حاوی غلظت بالایی از فلورین است. رایج فلورین -

ش نشان واکن نرم تر از کوارتز و سخت تر از کلسیت است و با اسید ضعیف فلورینکلیواژ هشت وجهی کامل است. 

به  نفلوریدهد، بنابراین به راحتی از کلسیت و کوارتز که معمولاً با آن همراه هستند، قابل تشخیص است. نمی

نقره و اورانیوم  های طلا،های هیدروترمال از جمله نهشتهعنوان یک ماده معدنی فرعی در بسیاری از نهشته

طلا و روی مرتبط با  -مس -های اکسید آهنها، نهشتهتتنگستن(، پگماتی ±ترمال، مولیبدن پورفیری )اپی

کانی  فلورین، G3Bپی وجود دارد. در انواع کانسارهای نشان داده شده در شکل سیسیدره می MVTکانسارهای 

اقتصادی اصلی است هر چند محصول مشترک یا محصول جانبی طلا، باریت، بریلیوم، بیسموت، مس، لیتیوم، 

تواند در انواع متفاوتی از کانسارهای فلورسپار یافت شوند. اصر نادرخاکی، قلع، تنگستن روی، میمولیبدن، سرب، عن

نش های دیواره واکدر بسیاری از ذخایر فلورسپار، واضح است که فلوئور موجود در محلول گرمابی با کلسیم سنگ

 توان به صورت زیر مدلرا می فلوریندهد. در سنگ دیواره آهکی، واکنش ته نشینی را تشکیل می فلورینداده و 

 کرد0 

2 HF + CaCO3 → CaF2 + H2O + O2 
گرم بر سانتی مکعب  71/2شود )چون چگالی کلسیت دهد و کلسیم حفظ میهایی که واکنش فوق رخ میدر مکان

شود. در واقع، در دما و گرم بر سانتی متر مکعب است(، فضاهای خالی جدیدی ایجاد می 18/3 فلورینو چگالی 

شود. ( به تخلخل جدید تبدیل میCaCO3درصد از حجم سن آهک )کربنات کلسیم  15فشار استاندارد، حدود 

ای هکنند و در نتیجه در اکثر نهشتههای نهایی در فضای باز رشد میبعنوان کریستال فلورینبلورهای جدید 

رد های مختلف آبی، سبز، بنفش، سفید و زی هشت وجهی با رنگبصورت بلورهای مکعبی یا معکب فلورینکربناته، 

 .  (Timothy et al, 2017)شودتشکیل می

( در حال حاضر تنها مقدار کمی از تولید فلوئورین را به خود اختصاص Ca5(PO4 )3Fفلوئورآپاتیت )هگزاگونال  -

تشکیل دهد. فلورآپاتیت ماده معدنی اصلی در تواند در آینده یک منبع بالقوه بسیار بزرگ را دهد، اما میمی

باشد. فسفریت یک درصد وزنی می 4تا  2کانسارهای فسفریت رسوبی است که بطور معمول دارای عیار فلورین 

وان ها در بسیاری از نقاط جهان به عنهای فسفاته تشکیل شده است. فسفریتسنگ رسوبی است که عمدتاً از کانی

ها( ها )یا عملیلتشوند. هم اکنون محصولات جانبی فلورین بوسیله بسیاری از فعالیتمنبع کود استخراج می 

ینیوم باشد و برای تصفیه آلومشود که یک شکل از فلورین میآید و به کرایولیت مصنوعی  تبدیل میبدست می
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تفاده شامیدینی اسشود که برای فلوئوردار کردن آب آشود و یا به اسید فلورسیلیسیک تبدیل میاستفاده می

وند و شها بر اساس تقاضا برای کود تعیین میشود. در حال حاضر، عرضه فلوئورین به دست آمده از فسفریتمی

 شود. هنگامیکه که این نیاز برآورده شود، هیچ محصول جانبی دیگری از فلوئورین تولید نمی

چ هیج فرایند عملی برای بازیابی فلوئورین از هی ظاهراً شود، اماهای سیلیکاته یافت میفلوئورین در تعدادی از کانی

 ای ایجاد نشده است.ساختار سیلیکاته

 هایها، برخی از سنگ( یک کانی حاوی فلوئورین است که در پگماتیتAl2(SiO4 )(F,OH)2توپاز )ارتورومبیک  -

 شود. کلورادو یافت می Front Range دگرسان شده هیدروترمالی و یک نمونه منحصر بفرد شیست غنی از توپاز در 

( (K(Mg,Fe)3(AlSi3O10 )(OH,F)2های میکا و رسی، بیوتیت )مونوکلینیکهای بوجود آمده در کانیفلوئورین -

درصد  5/7تها گیری شده در فیلوسیلیکایکی از مثالهای فلورین فیلوسیلیکاته هستند. حداکثر مقدار فلوئورین اندازه

در کلرادو  Hendersonهای مولیبدن پورفیری های هیدروترمال است که در نهشتهدر رگه وزنی از بیوتیت موجود

 (.Gunow and others, 1980بدست آمده است )

 

 های که غنی از فلورینکانی -3-1جدول 
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 كاربردهای فلورین -0-4

 با روزانه ما .است کرده تبدیل تناوبی جدول عناصر تریناستفاده قابل از یکی به را آن فلوئور بالای پذیریواکنش

. فلورین توسط یونانیان قدیم برای ساخت ظروف شویممی مواجه هستند فلوئور حاوی که خانگی اقلام چندین

شده است. امروز فلورین ماده اولیه و اساسی صنایع آلومینیوم میزها استفاده می تزئینی مانند فنجان، لیوان و سطح 

شود. فلورین در تهیه اسید هیدروفلورئوریک و مشتقات آن و شیمیایی و فولاد در جهان محسوب میو صنایع 

 نفلوری از. گیردمی قرار استفاده مورد …گری، تهیه فروآلیاژها و ای، سرامیک، ریختههمچنین در صنایع هسته

نوان شود. اسید فلوئوریدریک به عکه برای ذوب آلومینیم اساسی است، استفاده می مصنوعی کریولیت تهیه برای

 .گیردهای اکتان بالا، خورنده و صیقل دهنده شیشه نیز مورد استفاده قرار میکاتالیست در تهیه سوخت

و  گری، میناکاریگردد. در صنایع کوزهاز انواع شفاف و رنگ روشن فلورین در ساخت شیشه و عدسی استفاده می

تا  95شود. خلوص این نوع فلورین بین ایشی نیز از این کانی استفاده میسرامیک ساخت فایبر گلاس و مواد آر

  .های خوش رنگ و شفاف می توانند به عنوان کانی زینتی نیز مورد استفاده قرار گیرنددرصد است. فلورین 96

 هایتشرک. است( نانومتر چند حدود) ترکوتاه هایموج طول در فردیبه منحصر نوری شفافیت دارای فلورین

 .کنندمی استفاده شیئی لنزهای ساخت برای فلورین از لایکا و زایس کارل الیمپوس، نیکون، مانند لنز معروف

شود و برای ساخت  تولید نیز مصنوعی صورت به تواندمی که است (Ca5(po4)3F)فلورآپاتیت  فلوئور، دیگر منبع

 به همچنین) . مبردهای )سردکننده( فلوئور (Timothy et al, 2017)شودلوله های فلورسنت از آنها استفاده می

 از وسیعی گروه( شوندمی شناخته نیز هالوکربنی مبردهای و فلوئوروکربنی مبردهای مصنوعی، مبردهای عنوان

 ترمودینامیکی نظر از هاCFC. شوندمی شناخته CFC، HCFC، HFC هاینام با معمولاً  که هستند محصولات

 مایع، دو بین( سطحی کشش یا) سطحی کشش که هستند فلوئوری ترکیب ها فلوروسورفکتانت .کارآمد هستند

 یفایر،امولس کننده، مرطوب شوینده، عنوان به توانندمی آنها .دهندمی کاهش را جامد و مایع بین یا مایع، و گاز بین

 .است هارنگ در هافلوروسورفکتانت از استفاده ترینرایج. کنند عمل کننده پخش یا کننده کف عامل

فلوئورکربن ها در برخی از داروهای . هستند آنها در فلوراید مقداری حاوی داروها پنجم در صنعت داروسازی، یک

های متداولترین ترکیب پرتوزا است که برای اسکن F18.  (Timothy et al, 2017)آسم استفاده می شوند

 از توان یم فلوئورتراپی از استفاده شود. بابیماری و تجزیه و تحلیل درمان استفاده میتوموگرافی که در تشخیص 

 . کرد پیشگیری دندان پوسیدگی
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 فلوئور و عوامل موثر در نهشته شدن فلورین  أمنش -0-01

ند، آیسرب( با سنگ میزبان کربناته از منابع با ارزش اقتصادی جهان به شمار می -)باریم کانسارهای فلورین

 أآید. با در نظر گرفتن این نکته مهم بررسی منشدنیا از این نوع کانسارها بدست می بطوریکه قسمت اعظم فلورین

 أشناسان را به خود جلب کرده است و در راستای درک منشاین کانسارها مدت مدیدی است که توجه زمین

های متعددی در جهت روشن اند تئوریش کردهسیالات و عناصر تشکیل دهنده این کانسارها محققین همواره تلا

رت ای که در این مورد صوهای اقتصادی ارائه کنند. علی رغم مطالعات گستردهشدن مکانسیم تشکیل این نهشته

ا از زگرفته، هنوز ابهامات زیادی باقی مانده است که مطالعات بیشتری را نیازمند است. نحوه مهاجرت سیالات کانه

که  باشندسنگ میزبان و عوامل موثر در نهشته شدن این کانسارها از مسائل اساسی دیگری میبه  أسنگ منش

 اند. مورد توجه خاص قرار گرفته

های غیرفلزی است که همراه بعضی از کانسارهای سرب و روی با سنگ میزبان کربناته یافت یکی از کانی فلورین

 -کانی باطله را دارد و در بعضی دیگر مانند ناحیه فلوراسپار کنتاکی شود. در بعضی از این کانسارها، فلورین نقشمی

ایلینویز در ایالات متحده، ناحیه معدنی پناین در انگلستان و کانسار پاچی میانا و شش رودبار و همینطور منطقه 

لوئور آن ف أمنشمعدنی کمرمهدی در ایران کانی اصلی می باشد. با توجه به ارزش اقتصادی بالای این کانی تعیین 

 از اهمیت بالایی برخودار بوده و همواره مورد توجه و سوال بوده است. 

های کربناته، در نبود یک توده نفوذی و ولکانیکی شاخص )که از در سنگ با توجه به حضور کانسارهای فلورین

رفته در نظر گ أسنگ منش شود(، این سنگ درونگیر کربناته به عنوانهای این نوع از کانسارها محسوب میویژگی

ها این سنگ توانباشد نمیهای کربناته پایین میشود اما با توجه به اینکه میانگین غلظت فلوئور در این سنگمی

 این ذخایر فلوئوریتی نام برد.  أرا به عنوان سنگ منش

ایر ر آنها بیشتر از سگیرند رسوبات شیلی است که میزان فلوئوهایی که برای فلوئور در نظر میأیکی از منش

های سازندی حوضه آلبرتای کانادا انجام با مطالعاتی که بر روی آب Hitchon (1995)باشد. های رسوبی میسنگ

آنها از  Fهای سازندی که میزان شوری آنها از آب دریا کمتر ولی میزان دادند به این نکته اشاره کردند که آب

کنند که اند و عنوان میهای شیلی مجاور خود واکنش دادهباشد با سنگموجود در آب دریا بیشتر می Fمیزان 

 کند. های سازندی با افزایش حرارت و شوری افزایش پیدا میمیزان فلوئور آب

Van Alstine (1976) را پیشنهاد کرده است که عبارتند از0  احتمالی فلورین أسه منش 

 ماگماهای آلکالنصعود فازهای ماگمایی حاصل از تبلور  -1

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

17 
 

 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 های نفوذی اعماق زمینهای آلکالی غنی از فلوئور تودهذوب دوباره جدایش -2

 های غنی از فلوئورای اولترامافیک دارای فلوئور آپاتیت، هورنبلند و کانیهای جبهذوب سنگ -3

Worl (1974) اشد ز مواد فراری بپیشنهاد کرده است که شاید ا ماگمایی آستنوسفریک را برای فلورین أیک منش

 اند. که در طول ماگماتیسم آلکالن در نواحی ریفتی آزاد شده

ای هعلیرغم اینکه یکی از خصوصیات کانسارهای سرب و روی با سنگ میزبان کربناته عدم ارتباط آنها با فعالیت

های حوضه رسوبی کنتاکی نشان داد که شورابه -در منطقه ایلینویز Plumlee (1995)باشد، اما ماگماتیسم می

های عمیق نواحی کششی به اعماق پوسته نفوذ کرده و با فازهای ماگمایی غنی از فلوئور توانند از طریق گسلمی

ا ر اند، واکنش داده و یک شورابه غنی از فلوئورت گرفتهأکه از ماگماهای آلکالن موجود در مناطق کششی نش

های غنی از فلوئور پس از گرم شدن و صعود به سمت بالا باعث تشکیل بوجود آورند. احتمالاً همین دسته از شورابه

 اند. ها شدهفلورین در حفرات باز و رگه

ط به های مربوباشد. با توجه به منحنیهای موثر در نهشته شدن این کانی )فلورین( ضروری میبررسی مکانیسم

کند و در حلالیت فلورین افزایش پیدا می CaClو  NaClهای رین در مقابل حرارت و غلظت نمکحلالیت فلو

درجه سانتیگراد به بالا حلالیت  111درجه سانتیگراد فلورین بیشترین حلالیت را دارد و از  111های نزدیک حرارت

فزایش حرارت حلالیت فلورین نیز مولال باشد با ا 2/1بیش از  NaClکند ولی اگر غلظت فلورین کاهش پیدا می

کند و درجه حرارت نیز افزایش پیدا می 2CaClکند. حلالیت فلورین با افزایش غلظت افزایش پیدا می

(Richardson and Holland, 1979 a,b) . 

 اند که عبارتند از 0 فاکتورهای متعددی تاکنون در نهشته شدن کانی فلورین موثر شناخته شده

مخلوط شدن سیالات  -3زا در اثر واکنش با سنگ دیواره، سیالات کانه PHافزایش  -2حرارت،  کاهش درجه -1

 زا. رقیق شدن سیالات کانه -5و  Ca+2افزاش یون  -F  ،4و  Caبا مقادیر متفاوت 

 

 عیار و تناژ -0-00

های قبلی می توان انتظار داشت که کلاسهای مختلف کانسارها دارای عیار و تناژ متفاوتی باشند. تنها از بحث

( 1992گزارش چاپ شده قبلی که به بررسی سیستماتیک عیار و تناژ ذخایر فلوئورن پرداخته، متعلق به اوریس )

ن گزارشاتی مانند سند ملی دولت کانادا بوده که مطالعه خود را به رگه های فلورسپار محدود کرده است. پس از آ
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(، مطابق با منابع و تخمین های ذخیره، اطلاعاتی SAMRECو کد آفریقای جنوبی برای گزارش نتایج اکتشاف )

 را در مورد عیار و تناژ بسیاری از ذخایر فلوسپار در دسترس عموم قرار داده است. 

تهیه شده است. عیارها و تناژهای  1-1که از داده های جدول نمودار عیار و تناژ ذخایر فلورسپار است  3-1شکل 

اند تا از صحت آنها اطمینان حاصل شود. اگر اکثر داده های استفاده شده ترسیم شده بطور کامل بررسی نشده

 معتبر باشند، احتمالاً روندهای کلی نشان داده شده در نمودار واقعی هستند. 

بندی آنها به عنوان یک دسته واحد در نظر گرفته ای صرف نظر از طبقهگههای با هندسه ردر این شکل نهشته

های تهها و یا نهشهای مرتبط با کربناتیتای یا دایک مانند )مانند نهشتههای بدون هندسه رگهشوند، اما نهشتهمی

 Zwartkloofین شکل کانسار گیرند. در اهای شدیداً تفریق یافته( بطور جداگانه مورد بحث قرار میمرتبط با گرانیت

های به شدت تفریق یافته است با های مرتبط با گرانیتآفریقای جنوبی که از نوع نهشته Limpopoدر ایالت 

ای و احتمالاً از نوع کانسارهای فلورین با میزبان در فرانسه که از یک کانسار رگه Argentolleو کانسار  Zبرچسب 

 1971تنها از سال  Zwartkloofنشان داده شده است. معدن  Aی است، با برچسب کربناته مرتبط با گنبدهای نمک

( ناکافی CaF2درصد  7/13بردار به این نتیجه رسید که عیار کانسار )فعالیت کرد و زمانی که شرکت بهره 1973تا 

 (. Brian Hodge, 2013است، این معدن تعطیل شد )

استخراج شد و سپس بدلیل غیراقتصادی بودن تعطیل گردید. بنابراین  1982تا  1971از سال  Argentolleکانسار 

وان تها نشانگر خوبی است. به عنوان مثال میها و گرانیتهای کربناتیتبرای نمایش رخدادهای مربوط به نهشته

را  اشاره نمود که سه سطح عیاربه گریدها و تناژهای ترسیم شده در مناطق هاکلبری و گریت ایگل در نیومکزیکو 

 دهد0نشان می

 کانسارهایی با عیار بالا ولی تناژکم -1

 کانسارهایی با عیار کم ولی تناژبالا -2

 کانسارهایی با عیار پایین و تناژ کم  -3

تر های فلوراسپارهای گرانیتی اقتصادی به طور کلی کوچکدهد، رگهالبته همانطور که نمودار ساده شده نشان می

های فلوراسپار اقتصادی مرتبط با کربناتیت هستند. برخی از ذخایر مرتبط با دارای عیار بالاتر از نهشتهولی 

کربناتیت دارای محصولات جانبی نیوبیم و باریت هستند و برخی از رسوبات مرتبط با گرانیت دارای قلع، تنگستن 

که در این نمودار در نظر گرفته نشده است.   ستندو احتمالاً آنتیموان، بیسموت و )یا( محصولات جانبی مولیبدن ه

 درصد اقتصادی نیست(.  13,7باشند )عیار بر اساس نمودار دو کانسار زوارتکلوف و آرژانتول غیراقتصادی می
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 در مقابل تناژ فلورین نمودار عیار فلورین -3-1شکل 

 

 فلورینذخایر  -0-02

موجود در ذخایر معدنی جهان در سال  فلورین(، میزان کل USGS,2021المللی )های بینبر اساس اعلام سازمان

درصد از کل ذخیره جهان( در  22میلیون تن )معادل  68میلیون تن بوده و مکزیک با ذخیره  321برابر با  2121

های بعدی قرار دارند. بر اساس این گزارش رتبه اول قرار داشته است. کشورهای چین و آفریقای جنوبی در رتبه

درصد ذخایر جهان برآورد شده است و از این نظر ایران در  5/1میلیون تن )حدود  5/3ایران  فلورینمیزان ذخایر 

 (. 4-1رتبه دهم جهانی جای گرفته است )جدول 

 سال در ریال میلیون 351 از رکشو سطح در فلوریناکتشافی  عملیات هزینه شده انجام جدید اکتشافات به توجه با

 سال در قطعی ذخیره همچنین .است 1396 سال نخست ماه شش در ریال میلیون 561 بر بالغ به رقمی  1395

  .شده است کشف تن هزار 8/6، 1396نخست سال  ماه شش در و هزارتن 11 ، 1395
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 45هزار تن )معادل با  674ها، استان خراسان جنوبی با رقمی بالغ بر استان فلوریندر بررسی وضعیت ذخایر 

هزار تن )معادل با  195و  464درصد از ذخایر در کشور( در رتبه اول و استانهای مرکزی و سمنان به ترتیب با 

ند اگرفته های بعدی ذخیره این ماده معدنی در کشور قرارکشور(، در رتبه فلوریندرصد از مجموع ذخایر  13و  31

 (. 1399در ایران،  فلورین)گزارش آماری وضعیت 

 
 (USGS، 2119در جهان )فلورین ذخایر  -4-1جدول 

Country 
Fluorspar Reserves 

(mt CaF2) 

Argentina NA 

Brazil 1.5 

China 42 

Germany NA 

Iran 3.4 

Kenya 2 

Mexico 68 

Mongolia 22 

Morocco 0.46 

South Africa 41 

Spain 6 

Thailand 3.6 

United Kingdom 4 

United States 4 

Vietnam 5 

Other countries 110 

 

 فلورینتولیدات  -0-04

 5/8بیش از  فلورینمیزان تولیدات جهانی  2121( در سال USGS,2021المللی )های بینبر اساس اعلام سازمان

بیش از نیمی از تولید جهانی را در این سال به خود  فلورینمیلیون تن  4/5میلیون تن بوده است. چین با تولید 

یران با اند و ااختصاص داده است و مکزیک، مغولستان و آفریقای جنوبی به ترتیب در رتبه های بعدی قرار گرفته

 (. 5-1و جدول  4-1های هانی قرار دارد )شکل، در رتبه یازدهم جفلورینهزار تن  56تولید 
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 در جهانفلورین نمودار تولید  -4-1شکل 

Source: HCA Consulting and internal analysis (2021) 
 

 (bgsبر حسب تن )منبع،  2111تا  2115جهان از سال  فلورینتولید  -5-1جدول 

 

Country 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Afghanistan 4108 4000 4000 4000 4000 4000

Argentina 58556 14222 13696 7924 1500 4800

Brazil 23623 18260 24000 26000 18000 18000

Bulgaria 146500 4400 0 0 0 0

China 3820000 3470000 3700000 4000000 4300000 4300000

Colombia 47 75 57 46 0 0

Egypt 25902 1000 1000 1000 1000 1000

Germany 49801 52552 45375 49197 79959 64933

India 2333 1175 1314 1079 1315 1052

Iran 57232 122427 36511 89102 49705 50000

Kazakhstan 100000 100000 100000 100000 87800 88000

Kenya 70096 42656 6945 0 0 0

Korea 3000 5000 7000 7000 7000 6000

Kyrgyzstan 4000 4000 4000 4000 4000 4000

Mexico 624574 655555 741678 1182058 1231465 914597

Mongolia 183500 167700 108900 101200 156100 127300

Morocco 80890 73920 75509 87874 73240 70000

Namibia 0 1495 0 0 0 0

Pakistan 5962 9494 2263 2777 4208 4000

Russia 2000 3000 2700 6000 4000 32000

South Africa 135000 165000 257000 242000 210000 320000

Spain 157486 162989 154931 176188 145185 185958

Thailand 15095 31948 5500 16700 17747 9807

Turkey 6238 10339 20150 6200 14400 19896

United Kingdom 12000 12000 11000 11000 14000 15000

Vietnam 193164 217900 234905 238702 238003 219920
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 فلورینصادرات  -0-04

درصد( از مجموع  35)معادل با  فلورینمیلیون دلار  213در بررسی ارزش صادرات، کشور مکزیک با صادرات 

بوده است و پس از آن  2118در جهان، بزرگترین صادر کننده این ماده معدنی در جهان در سال  فلورینصادرات 

های بعدی قرار میلیون دلار، در جایگاه 76و  151، 195کشورهای مغولستان، چین و آفریقای جنوبی به ترتیب با 

رتبه چهاردهم  فلورینمیلیون دلار  6(. بر اساس آمار موجود، ایران در این سال با صادرات 5-1اند )شکل گرفته

در جهان را بخود اختصاص داده است )گزارش آماری وضعیت فلورین در ایران،  فلوریندر بین صادر کنندگان 

1399 .) 

 

 
 2118جهان در سال  فلورینمودار صادرات ن - 5-1شکل 
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 فلورینواردات  -0-05

میلیون دلار، بزرگترین وارد کننده این ماده معدنی بوده و پس  155کشور چین با ارزش واردات  2118در سال 

اند )گزارش آماری وضعیت فلورین از آن ایالات متحده آمریکا، ایتالیا و هند به ترتیب، در رده های بعدی قرار داشته

 ( 6-1، شکل 1399در ایران، ،

 

 
 2118جهان در سال  فلوریننمودار واردات  - 6-1شکل 
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 مقدمه  -2-0

همیت های معدنی اای که به توسعه اقتصادی و رهایی از اقتصاد تک محصولی، توجه به فعالیتدر راستای نگاه ویژه

ر د ای دارد. از این میان معادن غیرفلزی با توجه به پیشینه قابل توجهی که دارند، و کاربرد وسیع آنهافوق العاده

بعنوان یکی از مهمترین مواد غیرفلزی که  فلوریناند. اکتشاف و استحصال صنایع، همواره مورد توجه خاص بوده

 تواند در این مسیر نقش مهمی را ایفا کند. در بسیاری از صنایع پیشرفته امروزی کاربرد متنوعی دارد، می

اری های کانسکانساری آن و در ادامه به بررسی تیپ هایدر جهان و تیپ فلورینزایی در این بخش به بررسی کانه

 خواهیم پرداخت. فلورینزایی در ایران و معرفی مناطق امیدبخش کانه

 

 در جهان فلورین های كانساریتیپ -2- 2

ی از ابندی اولیهشوند. شکل زیر تقسیمشناسی متنوعی تشکیل میهای زمیندر محیط فلورینکانسارهای 

هیدروترمال بر پایه محیط تکتونیکی و ماگمایی آنها را نشان می دهد. تمام این هفت گروه  فلورینکانسارهای 

هیدروترمال هستند اما تفاوت زیادی در دما و ترکیب سیال بین آنها وجود دارد و به وضوح نشانگر محیط تکتونیکی 

فشانی های آتشارتباط مکانی نزدیک با سنگزیادی در  فلورینباشد. در دنیا کانسارهای و ماگمایی مختلف آنها می

های آذرین برای تشخیص محیط های مختلف سنگلف وجود دارد. درک تفاوت بین تیپهای مختا ترکیبب

ن و آلکالن، پرآلکالن، آلکالهای ماگمایی )سابهای مختلف سنگتکتونیکی و ماگمایی بسیار لازم است. در تیپ

از های آذرین همراه هستند )آخرین فترین سنگهمراه با آنها عموماً با تفریق یافته فلورینکربناتیتی(، کانسارهای 

اب های ماگمایی سنفوذی و تبلور یافته که دارای کمترین آهن و منیزیم و بیشترین سیلیس است(. در ایالت

ند، یافت صر ناسازگار هستهایی که دارای بالاترین میزان عنابه طور اختصاصی با گرانیت فلورینآلکالن، کانسارهای 

به صورت شاخص تنها حاوی بیوتیت به عنوان کانی فرومنیزین  فلورینهای همراه با کانسارهای گرانیتشوند. می

 هستند. 

دار. یکیتهای اژرین و ربها به ویژه گرانیتبا گرانیت فلورینن، کانسارهای های آذرین غیرکوهزایی پرآلکالبرای ایالت

های نفلینی ها یا سنگها و به ندرت تراکیتارتباط نزدیکی با سینیت فلورینهای آلکالن کانسارهای برای کمپلکس

 پیروکسنی دارند. 

وند. برای شهای کربناتیتی تشکیل میمرتبط با خود سنگ فلورینهای کربناتیتی، کانسارهای برای کمپلکس

وند شهای نفوذی تشکیل میدر مقایسه با سنگ های آتشفشانی هستندکه همراه با سنگی فلورینکانسارهای 
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ر انی ریولیتی همراه هستند و دهای آتشفشتقریباً در همه جا با سنگ فلورینباشد. کانسارهای شرایط مشابه می

  .  (Timothy et al, 2017) های بازالتی همراه نیستندگاه با سنگهیچ

 

 های كربناتیتیمرتبط با سنگ فلورینكانسارهای  -

اند. در دهای تشکیل شهای اولتراآلکالن در هر قارههای کربناتیتی و دیگر سنگمرتبط با سنگ فلورینکانسارهای 

 هایها )عموماً کلسیت( به عنوان تشکیل دهنده اصلی سنگچنین کانسارهایی معمول است که کربناتیت

ی لورینفهای به وسیله استوک ورک جانشین شده یا فلورینهای رگچه -یتی به صورت بخشی توسط رگهکربنات

ی های هیدروترمال، حاوی دگرسانها ممکن است به وسیله سیالاند. سنگ درونگیر در تماس با کربناتیتقطع شده

در استرالیا، ماده معدنی شکل رگه یا  Speewahدر کانادا و  Fissionباشند. در کانسار  فلورینزایی فینیتی و کانه

های آذرین های شاخص سنگرسد آذرین بوده و حاوی کانیهای کربناته به نظر میانیدایک دارد. اگرچه ک

تیتی ای کربناههمراه با سنگ فلورینکربناتیتی مانند باستانژیت، پاریزیت و پیروکلر هستند. در مثال از کانسارهای 

 Amba Dongarهند است. در کانسار   Amba Dongarنامبیا و  Okorusoاند کانسار که تاکنون بخوبی مطالعه شده

درجه یا کمتر برای  161کند که علیرغم دمای های رادیوژنیک پیشنهاد میمطالعه ترکیب سیالات و ایزوتوپ

ماگمایی وجود دارد که با سیالات جوی غالب مخلوط شده  أ، بخش کوچکی از سیالات با منشفلورینزایی کانه

  .  (Timothy et al, 2017)است

 

 های نفوذی آلکالنمرتبط با توده فلورینكانسارهای  -

ی با هستند که ارتباط مکانی نزدیک فلورینی های نفوذی آلکالن، کانسارهای حاومرتبط با توده فلورینکانسارهای 

د. به ها هستنها یا هر سنگ آذرین حاوی پورفیریتهای حاوی اژرین و ریبیکیت داشته یا همراه با سینیتگرانیت

 های خروجیطور قراردادی تفکیکی بین انواع این کانسارها و تعداد زیادی از دیگر کانسارهای مرتبط با سنگ

ریولیتی و تراکیتی آلکالن که توده نفوذی نزدیک آنها نیست، وجود دارد. هر دو نوع این کانسارهای مرتبط با 

رخی از دار هستند. بهای میکای لیتیومکانیهای آتشفشانی حاوی برتراندیت، فنوکیت و های نفوذی و سنگسنگ

باشند. کانسار این کانسارها حاوی تمرکزهای اقتصادی نیوبیوم و عناصر نادر خاکی، تانتالیوم و زیرکن می

Yermakovskote ی زایی اسکارن کوچکباشد، کانههای آلکالن روسیه میروسیه که اولین کانسار مرتبط با توده

ه های آهکی نزدیک بهای ارزشمند دیگر در سنگکربناته همراه با کانی -های سیلیکاتهکانی دارد که در آن توده،
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یت تشکیل برتراند -فلورینفناکیت یا  -فلورینهای ها و استوک ورکزا با رگهتوده نفوذی جایگزین شده و توده کانه

 شده است. 

زایی عمدتاً صورت توده برشی تشکیل شده است نهدر کولو، کا Jamestoenبرخی از کانسارهای دیگر مانند ناحیه 

ار دهند که سیال تشکیل دهنده این کانسشود. مطالعات نشان میای میزایی رگهکه بصورت جانبی تبدیل به کانه

ساز مخلوطی از دهد که سیال کانهدرجه دارد. مطالعات ایزوتوپ اکسیژن نشان می 111درجه تا  511دمای از 

اشد. در کانسار ـبادر خاکی میـالایی از عناصر نـه نسبتاً حاوی مقادیر بـو جوی است کآبهای ماگمایی 

Yermakovskoteوملانتانی -سریم -مولیبدن -منیزیم -( شورابه ماگمایی غنی از بریلیم1ساز شامل )، سیال کانه- 

   .  (Timothy et al, 2017)باشداز دی اکسید کربن حاوی بریلیم می( یک سیال غنی شده 2روی ) -سرب

 
 ترمال مرتبط با سنگهای آتشفشانی آلکالناپی فلورینكانسارهای  -

ت. های آتشفشانی آلکالن اسدارد که مرتبط با سنگی فلورینهای شمال کشور مکزیک و کنیا کانسارها و اندیس

گ آهک زایی هستند )سنکانههای کربناته، سنگ میزبان های کربناته بوده یا سنگاین کانسارها در تماس با سنگ

 در مکزیک، ریولیت پورفیری فلورینزایی های آذرین مرتبط با کانهدار(. به طور مثال تیپ سنگو مرمر کلسیم

ا حاوی هرفیری تشکیل شده است. میکروسینیتاست که در دایک حلقوی اطراف یک توده کوارتزمیکروسینیت پو

 ت که این کلریت در واقع محصول دگرسانی ریبیکیت است. درصد کلریت اس 8درصد حجمی ریبیکیت و  7

ای هکاملاً در ارتباط زمانی با توده کنیا حاوی مرمر کلسیمی و گنایسی پرکامبرین بوده که فلورینکانسارهای 

ا کانه ها در هیچ جایی در تماس باند. به دلیل اینکه فنولیتفنولیتی ترشیری در کافت شرق آفریقا تشکیل شده

ایجاد  های کربناتیتی بدون برونزداند، این امکان وجود دارد که این کانسار در ارتباط با سنگتشکیل نشده فلورین

 شده باشد.

الباً آبهای زا غدر این کانسارهای مرتبط آتشفشانی دما و شوری پایین سیالات نشان دهنده این است که سیال کانه

درجه نبوده و شوری آنها کمتر  175ر این کانسارها عموماً بیشتر از جوی هستند. دمای همگن شدن سیالات درگی

ها های نفوذی ممکن است در منطقه وجود داشته باشند، این تودهد وزنی نمک طعام است. اگرچه تودهاز ده درص

ل مهای ریولیتی آلکالن غنی از فلوئور عحرارتی و عامل گردش آب زیرزمینی از درون سنگ أتنها بعنوان منش

کنند. اگرچه ترکیب و شیمی سیالات هیدروترمال عموماً در این گروه مشابه یکدیگر است، اما هندسه توده می

دیگر  شوند و برخیهای بزرگ و شاخص تشکیل میزایی تفاوت چشمگیری دارد. بطور مثال برخی بصورت رگهکانه
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جاد های نفوذی ایهای برشی در تماس با تودههای کربناتیتی یا تودههای برشی با میزبان سنگبه صورت پایپ

ورت تیتی یا به صهای کربناهای جانشینی در سنگشوند. برخی دیگر از مواد معدنی در این تیپ بصورت تودهمی

 ود. های رسوبی میزبان ایجاد شبندی سنگتواند به صورت موازی با لایهزایی جانشینی میاند. کانهمانتو ایجاد شده

 های آتشفشانی آلکالنترمال مرتبط با سنگبه تیپ کانسارهای اپیاحتمالاً  آمریکا Thomas Rangeی کانسارها

تند. هس فلورینها توپاز غنی از در این منطقه حاوی فنوکریست فلورینهای ریولیتی حاوی اختصاص دارد. سنگ

هایی هستند که بیشترین همراهی را با کانسارهای ظاهراً سنگ فلورینهای حاوی توپاز به شدت غنی از ریولیت

   .  (Timothy et al, 2017)های آتشفشانی آلکالن دارندمرتبط با سنگ فلورین

 

 تیپ دره می سی سی پی  فلورینكانسارهای  -

های کانساری از  ترین تیپپی جزو شناخته شدهسیسیباریت( تیپ دره می -فلورینروی ) -کانسارهای سرب

ر ط دو شورابه به شرح زیهای کربناته بر اثر اختلاآیند. این کانسارها در سنگکانسارهای هیدروترمال به شمار می

 شوند0تشکیل می

 های آبدار محصور زیرین بر اثر فشار به سمت بالا فرار کرده است.که از سفره فلورین( شورابه غنی از فلزات و 1

سمت  ای شیلی حرکت بهت فشار آرتزین حرکت جانبی دارد و به وسیله لایه( یک شورابه غنی از سولفید که تح2

 بالای آن محدود شده است. 

هد دی از آبهای زیرزمینی عمیق هستند. شرایط ژئوهیدرولیکی متنوعی اجازه میأیهر دو شورابه احتمالاً دارای منش

لوط های بالاتر مخت کند و با شورابه دوم در آبخوانهای آبدار زیرین فرار کرده و به سمت بالا حرکتا شورابه از لایه

ا دو هها و شکستگیتواند منجر به اختلاط دو سیال شود، جایی است که گسلترین شرایطی که میگردد. ساده

های برشی بدون توجه به اینکه ای و تودهنمایند. به طور مثال در کانسارهای رگهآبخوان را به یکدیگر متصل می

 چگونه برش تشکیل شده است. 

شرایط اختلاط بسیار مهم و بعبارتی نوع دوم جایی است که طبقات محصور شده به صورت جانبی بین دو واحد 

افتند. فرار رو به بالای سیالات آبدار زیرین موجب آبدار بر اثر نازک شدگی لایه میزبان و ایجاد فضا به تله می

ا گیری در طول یشود و در نتیجه کانسارهای بسیار بزرگ با جهترکز این سیالات در طبقات محصور شده میتم

شوند. در این شناسی در سطح آبخوان بالایی قرار دارد، میدر بخش بالای بخش نازک شده که از دیدگاه چینه
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 -میسوری -های کانزاسحیه ایالتشرایط بیشتر کانسارهای سرب و روی ناحیه جنوب دره می سی سی پی و نا

 کانادا تشکیل شده است.  Pine Pointاکلوهاما و در 

های زیرزمینی بخش بالایی شرایط ژئوهیدرولیکی دیگری نیز منجر به فرار سیال زیرین و اختلاط آن با آب

نشان  MVTی گردد، اما این شرایط محدود است. مطالعات انجام شده بر روی مخلوط شورابه در کانسارهامی

ثیری از دولومیتی شدن و أاند اما سیالات مخلوط شده تگرفته أها از تبخیر آب دریا منشدهد که این شورابهمی

 دهند. احیای سولفاتها در طی مسیر حرکت از خود نشان می

تر در عمق قهای نفوذی عمیها نشانگرهای حضور تودهها و سیل، دایکIllinois- Kentuckyدار فلوریندر ناحیه 

در  رینفلوشدگی منحصر بفرد تواند عامل غنیها احتمالاً میهای آتشفشانی مرتبط به این دایکهستند و سنگ

ها متر است که در طول گسل 12تا  1دایک و سیل با ضخامت  62باشد. این ناحیه میزبان  MVTمیان کانسارهای 

   .  (Timothy et al, 2017)اندبندی نفوذ کردهو صفحات لایه

 

 با میزبان كربناته مرتبط با گنبدهای نمکی فلورینكانسارهای  -

در نظر گرفته و تحت عنوان زیرگروه  MVT( این کانسار را بعنوان بخشی از کانسارهای 2115لیچ و دیگران )

در  MVTمثال کانسارهای  27ز تا ا 5مرتبط با گنبدهای نمکی معرفی کردند. بر اساس نظر لیچ و همکاران، تنها 

ای داشته و شناسی سادهکانی MVTسراسر دنیا مرتبط با گنبدهای نمکی هستند. این کانسارها مانند کانسارهای 

در دره  MVTهای ژئوهیدرولوژیکی محلی نیز مشابه دیگر کانسارهای هندسه ماده معدنی، پاراژنز و کنترل کننده

 پی است. سی سیمی

انسارهای سرب و روی با میزبان کربناته که مرتبط با گنبدهای نمکی هستند به عنوان زیرگروهی ک 1-2جدول در 

 نشان داده شده است. MVTاز کانسارهای تیپ 

های ناقص این کانسارها عموماً در حواشی غیرفعال قاره ای در مناطق گرمسیری و خشک یا در حواشی کافت

که به لحاظ  MVTشوند. از این رو بر خلاف کانسارهای الغ اولاکوژن( تشکیل می)کافت نابای حاشیه غیرفعال قاره

ی از نقاط به وضوح همراه با زمانی و مکانی با کمربندهای کوهزایی برخوردی ارتباط دارند، این کانسارها در بسیار

رسوبی که میزبان های اند. مقطع سنگها تشکیل شدهای حواشی غیرفعال یا اولاکوژنهای درون قارهریفت

اصلی سکانس رسوبی را های تبخیری است که بخش کانسارهای مرتبط با گنبدهای نمکی است حاوی سنگ

ا به هها تعلق دارد. اگرچه این تبخیریو در نقاطی بیشتر از نیمی از ضخامت رسوبات به این سنگتشکیل داده 
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پی نیز وجود دارند، هیچ یک بیش سیسیدره می MVTهای رسوبی کانسارهای صورت کمتر در سکانس سنگ

به لحاظ داشتن  MVTدهند. این کانسارها یا کانسارهای درصد ضخامت سکانس رسوبی را تشکیل نمی 5از 

 هایی دارند. های هیدروترمال تفاوتسکانس پاراژنزی کانی

-تین تیپ کانساری در ریفهای هیدروترمال نیاز است در اتخلخل رسوبی پیوسته که برای حرکت طولانی شورابه

ک در این تیپ مای غیرفعال اولیه وجود ندارد. نقشه کلیدی نای به شدت گسل خورده و حواشی قارههای قاره

ه مین نماید و بأدار حل شده تا کلرید مورد نیاز سیال را تهای کانهکانساری احتمالاً این است که نمک در شورابه

  ار دهای کانههای کلریدی در شورابهاریم به صورت کمپلکسـروی، آهن و ب، این طریق باعث انحلال بالای سرب

 . (Timothy et al, 2017)شودمی

 هیدروترمال اولیه فلورینهای طبقه بندی نهشته -1-2جدول 
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ستند. ه این تیپ فلوریناسپانیا بهترین نوع شناخته شده از کانسارهای غنی از  Asturiasناحیه  فلورینکانسارهای 

 -ورینفلزایی سرب و روی )ارتباط جغرافیایی این کانسارها با دیاپیرهای نمکی تریاس پایانی و موقعیت کانی

روی  -نشان داده شده است. کانسارهای سرب 1-2آهن( و کانسارهای آهن سیدریتی در شکل  -مس -باریت

 زایی شکلاحتمالاً همگی از یک حادثه کانیآهن( و کانسارهای آهن سیدریتی در منطقه  -مس-باریت -فلورین)

 روی با میزبان کربناته مرتبط با گنبدهای نمکی هستند. -اند و تمام آنها مرتبط با کانسارهای سربگرفته

 

 
 غرب اسپانیا -با میزبان کربناته مرتبط با گنبدهای نمکی در شمال فلورینموقعیت کانه زایی کانسارهای  -1-2شکل 

 

 های گرانیتی به شدت تفریق یافته مرتبط با توده فلورین كانسارهای -

تی از های گرانیای از سنگه شدت تفریق یافته در طیف گستردههای گرانیتی باین تیپ کانسارها همراه با توده

ل شوند. به طور عمومی تفریق بیشتر باعث تشکیدار دیده میهای دو میکادار و گرانیت قلعها تا گرانیتمونزوگرانیت

ای هگردد، اگرچه رفتار عمومی در طی تفریق مشابه گرانیتها میمرتبط با این تودهی فلورینبیشتر کانسارهای 

 ند. های نفوذی آلکالن تفاوت دارای مرتبط با تودهزایی با فلزات و کانسارههای کانهآلکالن است، فلزات همراه و تیپ

های گه، رفلورینهای قلع و تنگستن غنی از های گرانیتی ساب آلکالن شامل اسکارنسارهای مرتبط با تودهکان

 لورینفو آنتیموان و به میزان کمتر کانسارهای  فلورینیا قلع و تنگستن، کانسارهای گرایزن غنی از  فلورینغنی از 
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صر دیگری هستند که ناهنجاری عمومی این تیپ را دانه پراکنده یا استوک ورکی هستند. مولیبدن و بیسموت عنا

 دهند. نشان می

نسارهای شوند. کاای یافت نمیقاره -های اقیانوسیکانسارهای قلع در نواحی کراتونی پایدار تشکیل شده و در کمان

نفوذی و دار هندسه متنوعی شامل رگه، جانشینی، اسکارن در تماس با توده های قلعهمراه با گرانیت فلورین

ریق های به شدت تفمرتبط با گرانیت فلورینهای دیواره گرانیتی دارند. در حال حاضر کانسارهای گرایزن در سنگ

(. البته به احتمال زیاد این 2-2شوند )شکل ها به جز آمریکای جنوبی و قطب جنوب یافت مییافته در تمام قاره

 اند. هنوز اکتشاف نشده اند اماکانسارها در این دو قاره هم تشکیل شده

های قلع حاوی کاستریت هستند که به شدت متمایز هستند زیرا اسکارن غنی از این کانسارها مرتبط با اسکارن

یا  های با ضخامت میلیمتریزایی پیچ در پیچی دارد که به وسیله لایهو وزوویانیت بوده و ساختار کانه مگنتیت

 .   (Timothy et al, 2017)شوندکمتر تشکیل می

 

 اپی ترمال مرتبط با سنگهای آتشفشانی ساب آلکالن فلورینكانسارهای  -

تشفشانی های آاند. سنگهای آتشفشانی ساب آلکالن تشکیل شدهدنیا همراه با سنگ فلورینتعدادی از کانسارهای 

از برای مقدار مورد نیهای آتشفشانی آلکالن و پرآلکالن پتاسیم و سدیم بیشتری از ساب آلکالن برخلاف سنگ

تشکیل کانی فلدسپات ندارند. این سنگها عموماً اشباع از سیلیس بوده و از این رو کوارتز به صورت یک کانی 

های مانها در کترین سنگهای آتشفشانی ساب آلکالن عمومییابد. سنگخیری از مذاب تفریق یافته تبلور میأت

مرتبط  ورینفلهای آتشفشانی ساب آلکالن هستند. کانسارهای سنگها بین سنگها فراوانترین تای بوده و آندزیقاره

در طول ساحل  Zhejiangهای آتشفشانی ساب آلکان در چین فراوان بوده و تعدادی از آنها در ایالت با سنگ

کانی مهای بزرگی هستند که هیچ ارتباط بیشتر این کانسارها به صورت رگه اند.جنوب شرقی ایالت تشکیل شده

های آذرین نفوذی کم عمق ندارند. برخی از های پلوتونیکی یا سنگو همراهی ژنتیکی آشکاری با توده نزدیک

متر ادامه دارند. ماده معدنی در تمام طول این رگه  3/2-8/2کیلومتر و ضخامت  15ها در این ناحیه با طول رگه

 فلورینمتر از بخشهای غنی از کوارتز و غنی از  46تا  15 های غنی از ماده معدنی در فواصلامتداد ندارد اما بخش

 .   (Timothy et al, 2017)شوندرگه جدا می
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های آتشفشانی ساب آلکالن قرار هیدروترمال مرتبط با سنگ فلورینکه در گروه کانسارهای  دیگر کانسارهایی

ها در مکزیک هستند. هر کدام از این سکانس El Refugioو  El Realitoو معادن  Las Cuevasگیرند، کانسار می

در  Sumochagan Oboکانسار  اند.و ریولیت برشی تشکیل شده خورده و برشی سنگ آهکدر کنتاکت گسل

کالن های آتشفشانی ساب آلترمال مرتبط با سنگاپی فلورینین به گروه کانسارهای ناحیه خودمختار مغولستان چ

فی ها و سنگ آهک توبندی توفتقریباً بصورت هم شیب با لایه ، فلورینو غنی از  تعلق دارد. این کانسار بزرگ

 آتشفشانی ساب آلکالن غنی از پتاسیم به سن پرمین آغازی تشکیل شده است.  -کرتاسه در درون توده رسوبی
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 دهدمی نشان هاآن ماگمایی و تکتونیکی کلاس اساس بر را فلورسپار هاینهشته هایمکان که جهانی نقشه -2-2شکل 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

35 
 

 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 توفی -ای آهکیدرون رسوبات دریاچه فلورینكانسارهای  -

ای در بخش غربی ایتالیا که ظاهراً ماده معدنی هم شیب با رسوبات دریاچه Latiumتعدادی از کانسارهای ناحیه 

در این کانسارها  فلوریندرصد وزنی  85رود. بیشتر از این تیپ کانساری به شمار می باشد، جزءتوفی آهکی می

با  Latiumدر ذخایر ناحیه  فلورینمیکرون داشته )اندازه رس و سیلت( و در حقیقت نسبت  41اندازه کمتر از 

غالباً کمتر از یک میکرون است. بافت ماده  فلوریندر این تیپ کانساری ذرات یابد. کاهش اندازه ذرات، افزایش می

ای در حد ماسه چین به صورت شکر بلوری است که در واقع اندازهSumochagan Oboمعدنی اولیه در کانسار 

های دوران پرمین آغازین است در صورتیکه کانسار درشت بلور تا خیلی درشت بلور دارد. میزبان این کانسار سنگ

حیه ارسد کانسارهای نهای دوره پلیوسن تا پلیستوسن تشکیل شده است. به نظر میایتالیا در سنگ فلورین

Latium یه آلکالن های آتشفشانی این ناحآتشفشانی تشکیل شده است. سنگ -بندی رسوبیایتالیا هم شیب با لایه

ای آتشفشانی ههای تراکیتی تا لوسیتی تا فنولیتی تا تفریتی تفاوت دارد. بیشتر سنگبوده و ترکیب آنها از توف

های دهانه مخروط آتشفشانی در دریاچهLatiumهای ناحیه منطقه دارای لوسیت، آنالسیم یا نفلین هستند. کانسار

(maar) رد حلقوی منفها تقریباً اند. این دریاچهشوند، ایجاد شدههای آتشفشانی کم عمق تشکیل میکه در دهانه

های زیرزمینی هستند که موجب تبدیل آبهای زیرزمینی های غنی از آببوده و حاصل از نفوذ ماگما به درون سنگ

از  Latium کند. کانسارهای ناحیه های اطراف را به سمت بالا و بیرون پرتاب میشود و این بخار سنگبخار می به

درصد وزنی  87تا  37اند و عیار کلی آنها ، باریت، آپاتیت، کلسیم و کوارتز تشکیل شدهفلورینمقادیر متفاوتی 

CaF2  ای میزبان این باشد. رسوبات دریاچهمتر می 15یش از تا ب 1است. ضخامت ماده معدنی در این کانسارها از

رولی و های فومباشد. به عقیده اکثر محققان این کانسارها بر اثر فعالیتکانسارها شامل طبقاتی از دیاتومیت می

 ,Timothy et al)اند، ایجاد شده استهای هیدروترمالی که در کف دریاچه دهانه آتشفشانی تخلیه شدهمحلول

2017)  .  

 
 بر جای مانده فلورینكانسارهای  -

های های کربناته از رگه، که کانگدر آمریکا Illinois-Kentuckyدار فلورینبرجا مانده ناحیه  فلورینکانسارهای 

های دیواره آهکی آن در طی هوازدگی انحلال یافته است، به خوبی شناخته شده است. این کانسار کلسیتی و سنگ

آفریفای جنوبی  Maricoمتر نیز گسترش دارند. حجم زیادی کانسارهای ناحیه  31در مناطقی از اعماق بیشتر از 

بیشتر از  kokkomanهای بزرگی از تودهشود. نامیده می "kokkoman "به این گروه تعلق داشته و تحت عنوان 
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ها از سنگ میزبان در دارند. ماده معدنی بصورت برجا بوسیله انحلال و از میان رفتن دولومیت CaF2درصد  51

  .  (Timothy et al, 2017)طی فرایند هوازدگی غنی شده است

 
 هااز شورابه فلوریناستحصال  -

ها در آینده از شورابه فلورینشود. با این حال تولید حاضر انجام نمیهای دنیا در حال از شورابه فلورینتولید 

ر گردند. اگها استحصال میپذیر است. مقداری از مواد معدنی از جمله لیتیوم در حال حاضر از شورابهنزدیک امکان

ای هاهد بود. شورابههای حاوی لیتیوم نخواز یک شورابه تولید گردد احتمالاً آن شورابه مشابه با شورابه فلورین

ها کانی ترونا (، غنی از سدیم و بی کربنات هستند و از این شورابهPH>10بسیار آلکالن بوده ) فلورینغنی از 

باشد که رسوبات می فلورینهای غنی از کنیا مثالی از چنین شورابه ,Magadiهای دریاچه گردد. شورابهنشین میته

 PPM 361به طور میانگین حاوی  ,Magadiهای سطحی دریاچه شده است. آبکف دریاچه از کانی ترونا تشکیل 

های حفر شده در رسوبات کف دریاچه به طور میانگین های بین رسوبی حاصل از گمانهباشد و شورابهمی فلورین

PPM 1211 ن چنیتمرکزی این از آب حتی در  فلوریندارد. در حال حاضر هیچ فرایندی برای استحصال  فلورین

  .  (Timothy et al, 2017)بالا وجود ندارد

 

 در ایران  فلورینكانسارهای  -2-4

وجود دارد که کانسارهای  فلورینمطالعات انجام گرفته و اطلاعات موجود حاکی از آن است که در ایران انواع ذخایر 

(. 1386دهند )پیروزی، یرا تشکیل م فلورینبا سنگ میزبان کربناته مهمترین کانسارهای اقتصادی  فلورین

 های رسوبی کربناته، دگرگونی وایران بر اساس سنگ درونگیر ماده معدنی در سه تیپ سنگ فلورینهای نهشته

قسیم خاص ت توان آنها را به چند محدوده سنیایران می فلورینبا نگاهی به ذخایر  اند.ولکانیک دسته بندی شده

 مرکزی )سازند شتری( واقع ان در تریاس میانی در البرز )سازند الیکا( و ایراندر ایر فلورینکرد، که عمدتاً ذخایر 

  (.3-2هستند )شکل 
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 ایران بر اساس توزیع زمانی فلورینبندی كانسارهای طبقه -2-4-0

شوند )رستمی پایدار، بندی میگروه به شرح زیر رده 6بر اساس توزیع زمانی کانسارها در  فلورینکانسارهای 

 (2-2، جدول 1381

ن و گرگونی پرکامبریهای دکان در سنگلعل فلورینتوان به کامبرین0 از این تیپ کانسارها می -پرکامبرین -1

 تویه در سازند کربناته میلا اشاره کرد.  -میلاکوه فلورین

 اردکان و کوه سفید اشاره نمود.  فلورینتوان به پرمین0 از این تیپ کانسارها می -2

در ایران به خصوص در البرز و ایران مرکزی گسترش وسیعی دارند. از  فلورینتریاس0 این دسته از کانسارهای  -3

توان به شش رودبار، پاچی میانا، کمرپشت، و در ایران مرکزی به کمرمهدی، پیناوند و ن کانسارها در البرز میای

،  (Fontbote,1981)باشد دنیا نیز متعلق به تریاس می فلوریندربند اشاره نمود. با توجه به اینکه بیشترین پتانسیل 

ایران همبستگی زمانی بالایی با ذخایر دیگر نقاظ دنیا  رینفلوتوان نتیجه گرفت که بخش عمده و اصلی ذخایر می

 دهند. نشان می

بادام و باقرآباد در سنگهای میزبان کربناتی و شیلی سازند شمشک آتشکوه، دره فلورینژوراسیک0 کانسارهای  -4

 و بادامو به سن ژوراسیک زیرین تا بالایی قرار دارند.  

از این دست  ( و پیناوند1385امافت در البرز )محمدی،  فلورینگمشجه در ایران مرکزی و  فلورینکرتاسه0  -5

 روند. کانسارها به شمار می

 هلالی گناباد را ذکر کرد.  فلورین معدنتوان ائوسن0 از این دسته می -6

 

 ایران بر اساس توزیع زمانی فلورینبندی کانسارهای طبقه -2-2جدول 

انسار(معدن )ك تعداد سن  

کامبرین -نئوپروتروزوئیک پسین  میلاکوه، لعل کان 2 

 اردکان 1 پرمین

 21 تریاس
کمرمهدی، پاچی میانا، شش رودبار، 

  و ... قهرآباد

 5 ژوراسیک
آتشکوه، دره بادام، باقرآباد، جویمند، 

، کوه سفیدچکاپ  

 امافت، جرین، پیناوند 3 کرتاسه

هلالی  1 ائوسن  

  33 مجموع
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 های همراهسنگایران بر اساس  فلورینبندی كانسارهای طبقه -2-4-2

مرتبط  فلورینهای همراه به سه دسته کانسارهای ایران بر اساس سنگ فلورینهمانگونه که گفته شده کانسارهای 

همراه  نفلوریای و کانسارهای های دگرگونی ناحیههمراه با سنگ فلورینکربناته، کانسارهای  -های رسوبیبا سنگ

 شوند.های ولکانیک تقسیم میبا سنگ

 

 كربناته  -های رسوبیمرتبط با سنگ فلورینكانسارهای  -2-4-2-0

ت اعظم آیند بطوریکه قسمبا سنگ میزبان کربناته از منابع با ارزش اقتصادی جهان به شمار می فلورینکانسارهای 

ی رسوبی هاهمانگونه که عنوان گردید کانسارهای مرتبط با سنگ آید.دنیا از این نوع کانسارها به دست می فلورین

زائی (. کانه3-2گیرد )جدول ایران در این گروه قرار می فلورینگسترش چشمگیری در ایران داشته و ذخیره اصلی 

ز ردولومیتی تریاس مانند سازندهای شتری در ایران مرکزی و الیکا در الب -های کربناتهدر این گروه در سنگ

میانا )البرز شرقی( و .... توان به کمرمهدی )طبس(، پاچیتشکیل شده است. از جمله معادن معروف این گروه می

توان ه میاند که از این دستاشاره نمود. علاوه بر این، برخی از کانسارها در توالی رسوبی کرتاسه فوقانی تشکیل شده

زایی سرب، روی و باریت همراه ایران با کانه فلوریناز کانسارهای  به کانسارهای گمشچه و امافت اشاره نمود. برخی

ین تیپ های امیانا نام برد. برای بررسی بیشتر ویژگیتوان از کانسار گمشچه و پاچیباشند که از جمله آنها میمی

ات ای از مشخصدر جهان مراجعه نمود. در این بخش به خلاصه فلورینزائی های کانهتوان به بخش تیپزایی میکانه

 تعدادی از کانسارها اشاره خواهیم کرد.

 
 كمرمهدی فلورینكانسار 

کیلومتری جنوب غرب شهرستان طبس، در بلوک طبس و در پهنه ایران مرکزی  111کمرمهدی در  فلورینکانسار 

شمالی و  UTM ،3653273از سیستم مختصات جغرافیایی  41مختصات این معدن در زون واقع گردیده است. 

ه های کربناتکران تشکیل شده که همه آنها در سنگپیکره معدنی چینه 5این کانسار از  باشد.خاوری می 455262

های دلومیتی سازند شتری مربوط به تریاس میانی ترین واحد سنگی منطقه، سنگسازند شتری قرار دارند. قدیمی

 جنوبی است -های منطقه تقریباً شمالیخوردگیدر هسته تاقدیس کمرمهدی رخنمون دارند. امتداد چیناست که 

هایی را موجب خوردگی در تاقدیس کمرمهدی جابجاییغربی عمود بر محور چین -های نرمال شرقیو گسل

 (. 4-2اند )شکل شده
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 شود کهمنطقه معدنی کمرمهدی مشاهده می زایی دربر اساس مشاهدات صحرایی و میکروسکوپی، سه نوع کانه

 عبارتند از0

سیت ، باریت، کلفلورینهای پهنه جزر و مدی قرار گرفته، زایی که در رخسارهزایی دیاژنز اولیه0 در این کانهکانه -1

 شود. های رسوبی دیده میو گالن به صورت لامینه و دانه پراکنده و در تخلخل فنسترال این رخساره

باریت،  ،فلورینزایی که در واحد دولواسپاریت سازند شتری رخ داده است، خیری0 در این کانهأزایی دیاژنز تهکان -2

 ای، فضاهای خالی در این واحد رسوبی را پر کرده است. رگچه -گالن و کلسیت به صورت شکافه پرکن و رگه

غربی موجود در  -های نرمال شرقییی که در گسلزاهای نرمال0 در این کانهای هم روند با گسلزایی رگهکانه -3

 ، باریت، گالن، کوارتز و کلسیتفلورینتاقدیس کمرمهدی و به صورت استراتاباند در سازند شتری رخ داده است، 

 (. 1387شود )پیروزی، های نرمال مشاهده میبه صورت پرکننده فضاهای خالی در امتداد این گسل

 

 
 اند.های سازند شتری را پر کردهو باریت درونزاد که بصورت شکافه پرکن، فضاهای خالی دومیکرایت فلورینزایی کانه -4-2شکل 

 

 كوه سفید فلورینكانسار 

شناسی کیلومتری تربت جام و در شرق نقشه زمین 65کیلومتری جنوب شرقی مشهد و  111این کانسار در فاصله 

، UTMاز سیستم مختصات جغرافیایی  41مختصات این معدن در زون  .یکصدهزارم سفید سنگ واقع شده است

واحدهای سنگی این منطقه سنگهای رسوبی سازند کشف رود به  باشد.خاوری می 267817شمالی و  3961855

های بارز (. از ویژگی5-2اند )شکل هایی را دادهو ناودیس سن ژوراسیک پیشین تا پسین است که تشکیل تاقدیس

حاصل  هایای در امتداد درزو و شکستگی، کوارتز، کلسیت و باریت به صورت رگهفلورینسازی نسار، کانیاین کا

جنوب خاوری است. ساختارهای با  -جنوب باختری و شمال باختری -خوردگی با روند شمال خاوریاز دو گسل

ای همسو در مقیاس ناحیههای اصلی روند شمال باختری و با شیب زیاد به سمت جنوب باختری که با گسل
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گرد دارند، بیشترین فراوانی را در منطقه دارند و ساختارهای با روند شمال خاوری که مانند هستند و حرکتی چپ

ازی سدهند، فراوانی کمتری دارند. بیشترین کانیساختارهای قبلی پرشیب هستند و حرکتی راستگرد را نشان می

جنوب خاوری صورت گرفته است. مجموعه ساختارها  -استای شمال باختریهای منطقه در رمطابق با روند گسل

د که دههای انجام شده نشان میشود. بررسیدار میهای کانهنشست محلولسبب تشکیل مکان مناسبی برای ته

نوب ج سیالات ماگمایی جاوی فلوئور از یک توده نفوذی احتمالاً توده کوارتز مونزودیوریتی واقع در ده کیلومتری

ساز پس از طی مسیری، وارد درز و اند و سیالات کانهت گرفتهأکوه سفید، نش فلورینشرقی ذخیره معدنی 

ای ههای کربناته منطقه شده و با کلسیم سنگ میزبان واکنش داده و به صورت رگه و رگچههای سنگشکستگی

اولیه  سازیگیری فقط شامل یک مرحله کانیاند که از لحاظ زمان شکل، کوارتز، کلسیت و باریت درآمدهفلورین

 (. 1397زاده، است )پازخ
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 سفیدکوه فلورینسفید و موقعیت معدن شناسی کوهنقشه زمین -5-2شکل 

 

 جرین فلورین -كانسار باریت

کیلومتری جنوب خاوری زنجان در برگه  141کیلومتری جنوب خاوری قیدار و در  55این کانسار در فاصله 

، UTMاز سیستم مختصات جغرافیایی  39مختصات این معدن در زون شناسی مرزبان واقع شده است. زمین

های های گرمابی دیرزاد درون آهکسازی بصورت رگهکانی باشد.خاوری می 311966شمالی و  8985295

لی های اصکانی، فلورینشناسی است. باریت و دولومیتی شده کرتاسه رخ داده و دارای کنترل ساختاری و سنگ

(. پنج مرحله 6-2شوند )شکل کانسنگ هستند که با اندکی کوارتز، کلسیت، دولومیت، گالن و پیریت همراهی می

های ا، رگههای و سیمان برشهای ریزبلور رگه، باریتفلورینهای زایی در کانسار جرین قابل تفکیک است0 رگهکانی
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ای و پر کننده فضاهای خالی. شواهد به دست های رگهپیریت و کلسیت -گالن -های کوارتزباریتی درشت بلور، رگه

ای هدر کانسار جرین در نتیجه اختلاط شورابه فلورینهای باریت دهد رگهآمده از مطالعات ریزدماسنجی نشان می

یسه است قابل مقا MVTهای کانسار جرین با کانسارهای تیپ اند. ویژگیدرون سازندی و آبهای جوی تشکیل شده

 (. 1396)کوهستانی و همکاران، 

 
جرین که  فلورین -های شمالی )الف( و جنوبی )ب( کانسار باریتدر بخش فلورین -های باریتالف و ب( نماهایی نزدیک از رگه -6-2 شکل

 در بخش جنوبی کانسار جرین فلورین -اند، پ( نمایی نزدیک از رگه باریک و کوتاه باریتبندی واحدهای آهکی میزبان را قطع کردهلایه
 

 قهرآباد فلورینكانسار 

کیلومتری شمال باختری شهرستان سنندج  165کیلومتری جنوب خاور شهرستان سقز و  57این کانسار در فاصله 

شمالی و  UTM ،3987316از سیستم مختصات جغرافیایی  39قرار گرفته است. مختصات این معدن در زون 

های کربناتی معادل ها، در سنگها، رگچهاین نهشته به صورت لنزهای پراکنده، رگه باشد.خاوری می 641471

د که تشخیص داده ش فلورینسازند الیکا )تریاس( قرار گرفته است. در مطالعات صحرایی بر مبنای رنگ، سه نوع 

تا درشت دانه و ( بنفش ریزدانه 3( سبز، متوسط 2دار تا خود شکل. رنگ درشت دانه نیمه شکل( بی1شامل0 

 شیب و زاگرس هایگسل اصلی روند بر عمود تقریباً هاگسل روند منطقه، این در. (7-2)شکل  شکل استبی عموماً

مطالعات پتروگرافیک نشان  .است داده روی اهگسلاین  برشی زون در سازییکان و است عمودی یباً تقر ها آن

یت های رسی، هماتیت، باریت و مگنتکلسیت، دولومیت، کوارتز، کانیهایی چون بوسیله کانی فلوریندهند که می

دهد که دماهای همگن شدن برای سیالات درگیر اولیه و ثانویه در شود. مطالعات دماسنجی نشان میهمراهی می

 های محاسبه شده برایباشند. چگالیدرجه سانتیگراد می 187با میانگین  245تا  155از  فلورینتمام انواع 

اکسید دی گرم بر سانتیمتر مکعب متغییر است. این شاهد بعلاوه حضور 99/1تا  71/1از  فلورینسیالات درگیر در 

اند. شواهد جوشش از جمله گرمابی بوده أساز از منشدر سیالات درگیر نشانگر آن هستند که سیالات کانی کربن
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 اند. همچنین نتایج مطالعاتدر این منطقه مشاهده شده به بخارهای متفاوت مایع وجود میانبارهای نزدیک با نسبت

شدگیعناصر کمیاب نشانگر تهی

 Sr, Cu و As  نسبت

مطالعات عناصر نادر خاکی نیز در به سنگ میزبان است. 

Ree باشد. میزان بیشترمی 38/48تا  ppm 18/21 ها از فلوریناین عناصر در  هد که میزاندنشان میمنطقه 

ها

 

اند. محاسبه سازی شکل گرفتهها در مراحل اولیه کانیست که آنا های بنفش و بیرنگ نشانگر اینفلوریندر 

د. همچنین انها در شرایط قلیایی تا خنثی و تا حدی اکسیدی شکل گرفتهفلورینست که ا نشانگر این eu آنومالی

 درجه سانتیگراد است. همچنین محاسبه آنومالی 251سازی زیر تائید دیگری بر این موضوع است که دمای کانی

ce ئوشیمی ات سیالات درگیر و ژبا استفاده از مطالع کند. نهایتاًساز تائید میشرایط اکسیدی را برای سیالات کانی

ترمال ول فعالیت هیدروترمال از نوع اپیقهرآباد محص فلورینتوان نتیجه گرفت که ذخیره می عناصر نادر خاکی

این امر  توانهای آذرین در ناحیه میماگمائی هستند که بوسیله وجود فعالیت أساز دارای منشبوده و سیالات کانی

 (. 1396اران، )براتی و همک را توجیه کرد

 

 
ای ودهبنقش و باریت ت فلورینرنگ در سبز میزبان کربناته متخلخل کانسار قهرآباد، ب( درهم رشدی های بنقش و بیفلورین الف( –7-2شکل  

 (.1396)براتی و همکاران،  ذخیره قهرآباد
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 با سنگ میزبان کربناته فلورینکانسارهای  -3-2جدول 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

پاراژنز عنصری ژئومتری ماده معدنی سن سنگ میزبان سنگ درونگیر  نام ورقه زمین شناسی نام كانسار نوع كانسار

F-Ba- Pb

رگه ای، رگچه ای

همخوان با لایه بندی، 

پرکننده فضای خالی

تریاس میانی دولومیت،  آهک دولومیتی  طبس كمرمهدی

F- Pb

رگه ای، رگچه ای

همخوان با لایه بندی، 

پرکننده فضای خالی

تریاس میانی دولومیت،  آهک دولومیتی  لکرکوه دربند

F- Pb

رگه ای، رگچه ای

همخوان با لایه بندی، 

پرکننده فضای خالی

کرتاسه آهک اوربیتولین دار، ماسه سنگ و شیل نظنز پیناوند

F-Pb- Zn- Ba
عدسی همخوان با لایه بندی،

پر کننده فضاهای خالی
تریاس میانی سنگهای دولومیتی- آهکی پل سفید پاچی میانا

F-Pb- Zn- Ba
عدسی همخوان با لایه بندی،

پر کننده فضاهای خالی
تریاس میانی سنگهای دولومیتی- آهکی قائم شهر شش رودبار

F- Pb
عدسی همخوان با لایه بندی،

پر کننده فضاهای خالی
تریاس میانی سنگهای دولومیتی- آهکی ساری دوآب

F- Pb
عدسی همخوان با لایه بندی،

پر کننده فضاهای خالی
تریاس میانی سنگهای دولومیتی- آهکی فیروزکوه مینادراسله

F- Pb
عدسی همخوان با لایه بندی،

پر کننده فضاهای خالی
تریاس میانی سنگهای دولومیتی- آهکی کیاسر عالی كلا

F-Ba- Pb
عدسی همخوان با لایه بندی،

پر کننده فضاهای خالی
تریاس میانی سنگهای دولومیتی- آهکی سمنان شوركچال

F- Pb
عدسی همخوان با لایه بندی،

پر کننده فضاهای خالی
تریاس میانی سنگهای دولومیتی- آهکی پل  سفید كمرپشت

F-Ba- Pb
عدسی همخوان با لایه بندی،

پر کننده فضاهای خالی
تریاس میانی سنگهای دولومیتی- آهکی سمنان آبگرم

F-Ba
رگه ای، رگچه ای

پرکننده فضای خالی
تریاس- کرتاسه؟ سنگهای دولومیتی- آهکی سمنان تنگه ماراب

F-Ba- Pb
عدسی همخوان با لایه بندی، پر 

کننده فضای خالی
پرموتریاس دولومیت- آهک زرین اردكان

F
عدسی همخوان با لایه بندی، 

پر کننده فضای خالی
تریاس میانی دولومیت- آهک سقز قادرآباد

F
رگه ای، رگچه ای

پرکننده فضای خالی
ژوراسیک آهک کریستالیزه سفیدسنگ كوه سفید

F-Ba
رگه ای، رگچه ای

پرکننده فضای خالی
کرتاسه سنگهای دولومیتی- آهکی سمنان امافت

F- Pb- Ba
رگه ای، رگچه ای

پرکننده فضای خالی
تریاس میانی دولومیت- آهک اردستان كمشچه

گ میزبان كربناته
ت با سن

ی فلوری
سارها

كان
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 با سنگ میزبان کربناته فلورینکانسارهای  -3-2جدول ادامه 

 
 

 ایهمراه با سنگهای دگرگونی ناحیه فلورینكانسارهای  -2-4-2-2

های دگرگون شده به سن پالئوزوئیک، آتشکوه، در شیست کانتوان از کانسارهای لعلکانسارها می از جمله این

 (. 4-2های سازند شمشک نام برد )جدول اسلیت و فیلیتبادام و چکاپ در جویمند، باقرآباد و دره
 

 ایهمراه با سنگهای دگرگونی ناحیه فلورینکانسارهای  -4-2جدول 

 

 

پاراژنز عنصری ژئومتری ماده معدنی سن سنگ میزبان سنگ درونگیر  نام ورقه زمین شناسی نام كانسار نوع كانسار

F- Pb- Ba
رگه ای، رگچه ای

پرکننده فضای خالی
تریاس میانی دولومیت- آهک سقز قهرآباد

F- Pb- Zn- Ba
عدسی همخوان با لایه بندی، 

پر کننده فضای خالی
کامبرین آهک و دولومیت  )سازند سلطانیه( جام میلاكوه

F-Ba
رگه ای، رگچه ای

پرکننده فضای خالی
تریاس میانی دولومیت- آهک پل سفید طالع رودبار

F- Pb
رگه ای، رگچه ای

پرکننده فضای خالی
تریاس میانی سنگهای دولومیتی- آهکی پل سفید سرچلشک

F- Pb- Zn
عدسی همخوان با لایه بندی، 

پر کننده فضای خالی
تریاس میانی سنگهای دولومیتی- آهکی قائم شهر زنگیان

F- Pb- Zn
رگه ای، رگچه ای

پرکننده فضای خالی
تریاس میانی سنگهای کربناتی- شیلی کیاسر آراء 

F- Pb- Zn- Ba
رگه ای، رگچه ای

پرکننده فضای خالی
تریاس میانی سنگهای دولومیتی- آهکی کیاسر حبیبیان

F-Ba
رگه ای، رگچه ای

پرکننده فضای خالی
کرتاسه آهک دولومیتی شده مرزبان جرین

F-Ba
رگه ای، رگچه ای

پرکننده فضای خالی
تریاس میانی سنگهای دولومیتی- آهکی دامغان آستانه

F-Ba- Sr
عدسی همخوان با لایه بندی، 

پر کننده فضای خالی
تریاس میانی سنگهای دولومیتی- آهکی فیروزکوه آشچال

گ میزبان كربناته
ت با سن

ی فلوری
سارها

كان

پاراژنز عنصری ژئومتری ماده معدنی سن سنگ میزبان سنگ درونگیر  نام ورقه زمین شناسی نام كانسار نوع كانسار

رگه ای، رگچه ای

پرکننده فضای خالی
پرکامبرین مرمر، میکاشیست، آمفیبولیت تخت سلیمان لعل كان

F-Ba
رگه ای، رگچه ای

پرکننده فضای خالی
ژوراسیک اسلیت و فیلیت دلیجان باقرآباد

F-Ba
رگه ای، رگچه ای

پرکننده فضای خالی
ژوراسیک سنگهای کربناتی- شیلی دلیجان دره بادام 

F-Ba
رگه ای، رگچه ای

پرکننده فضای خالی
ژوراسیک اسلیت- فیلیت دلیجان آتشکوه

F-Ba

عدسی همخوان با لایه 

بندی، 

پرکننده فضای خالی

ژوراسیک اسلیت-فیلیت محلات چکاپ

F-Ba

عدسی همخوان با لایه 

بندی، 

پرکننده فضای خالی

ژوراسیک اسلیت-فیلیت گناباد جویمند ی
ه ا

حی
 نا

ی
ون

رگ
دگ

ی 
ها

نگ
 س

 با
راه

هم
ت 

ری
لو

ی ف
ها

ار
س

كان
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 لعل كان فلورینكانسار 

ی این کانسار در نزدیک واقع شده است.شناسی تخت سلیمان ر برگه زمیندغرب شهر زنجان و کانسار لعل کان در 

متری شمال کانسار سرب و روی انگوران قرار دارد.  511زون سنندج سیرجان و مرز ارومیه دختر و در فاصله 

ای در مرز بین سنگ آهک جانگوتاران به سن رگچه -به صورت پر شدن فضای خالی، رگه فلورینزائی کانه

 ه، گنیس، آمفیبولیت به سن پالئوزوئیک رخ داده استهای بسیار دگرگون شدنئوپروتروزوئیک پسین و شیست

و احتمالاً در د فلورینزایی دهد که کانه. مطالعات پتروگرافی انجام شده بر روی این کانسار نشان می(8-2)شکل 

ای هشوند. منحنیمرحله اولیه و پایانی رخ داده است که به ترتیب به صورت درشت بلور و ریز بلور مشخص می

 .(Behyari et al., 2020) دباشهیدروترمال در سیال می أعناصر نادرخاکی نشان دهنده منشتوزیع 

 
 کانشناسی کانسار لعلنقشه موقعیت زمین -8-2شکل 

 آتشکوه فلورینكانسار 

کیلومتری جنوب خاوری اراک واقع شده  81باریت آتشکوه در جنوب شهرستان دلیجان، حدود  -فلورینکانسار 

ژنتیک به شکل دو رگه اصلی ای با ماهیت اپیسولفید( آتشکوه به شکل رگه ±باریت )  -فلورینکانی سازی است. 

قه در منط فلورینسازی های کانیکیلومتر از یکدیگر رخ داده است. سنگ میزبان 1غربی با فاصله تقریبی  -شرقی

به سن ژوراسیک زیرین تا میانی  موهای سازند شمشک و باداشامل آهک، آهک دولومیتی، شیل و سیلتستون
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ثیر درجات پایین دگرگونی )محدوده رخساره شیست سبز( به اسلیت و فیلیت تبدیل أهستند، که در نتیجه ت

اولیه و  Na–K(–Mg–Ca)باریت آتشکوه در نتیجه اختلاط اعضای انتهایی یک شورابه  -فلورینهای رگهاند. شده

 (.9-2سنگ بعدی شکل گرفته است )شکل  -ت سیالکمتر، ناشی از تبادلاهای غنی از کلسیم با شوری شورابه

از  Na–Kای غنی از های حوضهتحرک شورابه -1سازی در منطقه آتشکوه قابل تشخیص است0 چهار مرحله کانی

اختلاط و رقیق شدگی شورابه غنی از نمک با سیالات سازندی با شوری کمتر و تشکیل  -2های زیرین، افق

تشکیل بافتهای  -4اکسید کربن در محیط و زدایی و افزایش میزان دیرخداد کربن -3باریت،  -فلورینازی سکانی

 (.1395)مقدسی و همکاران،  ای و برشی، ناشی از انحلال سنگهای کربناتیحفره

 

 
( باقی مانده سنگ میزبان Aآتشکوه، د(سولفی ± باریت ) -فلورین کانسار در سازی کانی از میکروسکپی و دستی نمونه تصویرهای -9-2شکل 

سازی پراکنده باریت و گالن در سنگ میزبان آهک دولومیتی سازند بادامو که ( کانیB(، F1) فلورینکربناتی ژوراسیک در رگه اصلی حاوی کانه 

( تصویر میکروسکوپی از Dهای خودشکل، ( جانشینی کانی گوتیت در حاشیه پیریتcشوند، های آهن دار قرمز دیده میدر حاشیه آن دولومیت

 (.1395)مقدسی و همکاران،  باریت -فلورینسازی دار، همراه کانیهای شیبه زین اسبی آهندولومیت

 

 چکاپ )بزیجان( فلورینكانسار 

مختصات این معدن کیلومتری باختر شهرستان محلات در استان مرکزی واقع شده است.  37این کانسار در فاصله 

از نظر موقعیت  باشد.خاوری می 438412شمالی و  UTM ،3733637از سیستم مختصات جغرافیایی  39ن در زو

شناسی، کانسار بزیجان در لبه جنوب باختری زون ایران مرکزی و در نزدیکی این زون با زون سنندج سیرجان زمین

های سازند شمشک به سن ژوراسیک ها و فیلیتای در اسلیتبه صورت رگه فلورینسازی واقع شده است. کانی
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، کوارتز، کلسیت و فلورینزیرین و به مقدار کمتر در سنگهای آهکی تریاس رخ داده است. کانسنگ عمدتاً از 

های فرعی شامل گالن، پیریت، اکسیدهای منگنز و مالاکیت است )شکل اکسیدهای آهن تشکیل شده است. کانی

ود.  شرنگ، سفید، بنفش کم رنگ و بنفش تیره دیده میهای بیه رنگای و باغلب بصورت توده فلورین(. 2-11

دارای شیب قائم تا  فلورینهای دهد. رگهباختری رخ می -هایی با روند خاوریبه صورت رگه فلورینسازی کانی

ر د نفلوریهای کنند. در مناطقی که رگهدرجه به سمت شمال هستند و شیستوزیته سنگ میزبان را قطع می 71

 -سازی و روابط کانسنگشود. ماهیت کانیسازی به صورت جانشینی انجام میهای آهکی رخ دهند، کانیسنگ

طقه های ساختاری منگرمابی و مرتبط با فعالیت -ژنتیکاپی فلورینسازی دهد که کانیسنگ میزبان نشان می

 (. 1391باشد )احیا، می
 

 

 

با کوارتز و  فلورین( هم رشدی bتقریباً قائم که شیستوزیته سنگ میزبان )اسلیت و فیلیت( را قطع می نماید،  فلورین( رگه a -11-2شکل 

 (.1391)احیا، تاخیری که در فضای خالی رشد کرده است.  فلورینرنگ از ( بلور مکعبی بیcشود، کلسیت، اکسیدهای آهن ثانویه نیز دیده می
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 جویمند فلورین

کیلومتری شمال غرب گناباد در استان خراسان رضوی و در بلوک لوت واقع شده است. مختصات  15این کانسار در 

باشد. خاوری می 641151شمالی و  UTM ،3811238از سیستم مختصات جغرافیایی  41این معدن در زون 

ر ثیأته شده و تحت تسنگ میزبان واحدهای رسوبی سازند شمشک است که در محیط کم ژرفای دریایی نهش

ع های نیمه عمیق گرانیتی به صورت متقاطاند و توسط تودهدگرگونی ناحیه ای به اسلیت و کوارتزیت تبدیل شده

 سازها رخ داده است. کانیای و در امتداد شکستگیسازی در منطقه به صورت رگه و رگچهاند. کانیبریده شده

های (. بررسی1398زاده و همکاران، باشد )جانیمتر می 2/1تا 1و عرض کیلومتر  2ای به طول اصلی به صورت رگه

لریت و های اصلی و ایلیت، ک، کوارتز، باریت، گالن به عنوان کانیفلوریندهد که شناسی و شیمیایی نشان میکانه

دهد یی نشان مهای شیمیایهای فرعی در کانسار حضور دارند. مطالعات میکروسکوپی و دادهفلدسپار بعنوان کانی

تشکیل شده است و اکسیدهای دیگر در مقادیر فرعی وجود دارد. بر  CaF2و   SiO2که ماده معدنی عمدتاً از 

-151اساس مطالعات میکروترمومتری سیالات درگیر مشخص شد میانگین تغییرات دمای همگن شدگی سیالات 

گرم بر سانتیمتر مکعب بوده است که  94/1و تغییرات چگالی  39/3درجه سانتیگراد و میانگین شوری آن  141

های موجود در سنگ دیواره کوارتز فلدسپاتیک ژوراسیک را پر ترمال شکستگید یک کانسار تیپ اپیدهنشان می

های اصلی ساختاری، جهت انتقال سیالات ها بعنوان مجراهای عبور، کنترل کنندهکرده است. این تیپ شکستگی

های متنوع از سبز تا آبی رنگ جویمند دارای فلورین. کانسار (11-2)شکل  زایی بعدی آنهاستدار و کانهکانه

 شدبامتمایل به سبز است که این تغییر رنگ، وابسته به اجزای عناصر نادر خاکی در ساختمان بلوری آن می

 (. 1389)صادقی و همکاران، 
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 (1389)صادقی و همکاران،  باریت در کانسار جویمند -فلورینرگه حاوی  -11-2شکل

 

 های ولکانیکهمراه با سنگ فلورینكانسارهای  -2-4-2-4

کیلومتری جنوب خاوری شهر  25هلالی نام برد که در فاصله  فلورینتوان از معدن از جمله این کانسارها می

از سیستم مختصات  41در زون  کانسارمختصات این بجستان در مسیر جاده بجستان به گناباد واقع شده است.  

 باشد.خاوری می 631876شمالی و  UTM ،3814859جغرافیایی 

ا خاکستری ای تیره تهای قهوههای ولکانیکی آندزیتی تا تراکی آندزیتی به رنگزایی شامل سنگسنگ میزبان کانه

اند. از سازی به شدت دگرسان شدهها در محدوده کانیباشند. این سنگبوده که مربوط به دوره ترشیری می

های آرژیلیکی، سیلیسی و کلریتی اشاره نمود. ان به دگرسانیتوهای موجود در محدوده میمهمترین دگرسانی

 -متر بوده که در امتداد شمال خاوری 111گالن( به طول بیش از  -)باریت -فلورینهای سازی شامل رگهکانی

درجه به سمت شمال تا شمال خاوری به داخل  45تا  41باختری با شیب تقریبی  -جنوب باختری تا خاوری

ا سبز های سفید تدر این معدن به رنگ فلوریندزیتی تا تراکی آندزیتی ترشیری تزریق شده است. های آنگدازه

 باشد. استخراج به صورتای و ... میای، شانهای، تیغههای پر کننده فضای خالی، پوستهرنگ بوده که حاوی بافت

 (.12-2کل های اصلی صورت گرفته است )شهایی در امتداد رگهروباز و بصورت کانال
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 (1389زاده خادر و همکاران، )هادی در معدن هلالی فلوریننمایی از کانال استخراجی حفر شده جهت استخراج  -12-2شکل 

 

  معرفی نواحی امیدبخش 

ید و در آشناسی به وجود میتنها منبع تامین فلوئور در طبیعت است که در طیف وسیعی از شرایط زمین فلورین

تواند، یافت شود. هدف از این پژوهش، معرفی مناطق امیدبخش اکتشافی رسوبی، آذرین و دگرگونی میتمام شرایط 

آوری اطلاعات و مشخصات کانسارها و معادن شناخته شده باشد. در این راستا، پس از جمعدر ایران می فلورین

در ایران که بطور غالب واحدهای کربناته تریاس و کرتاسه  فلورینزایی ، مطالعه و بررسی سنگ میزبان کانهفلورین

مختلف  هایهستند و همچنین با توجه به مطالعات کانی سنگین عناصر گروه سرب، روی، باریت و فلورین در بخش

(. این مناطق شامل بلوک 13-2معرفی گردید )شکل  فلورینزایی منطقه امیدبخش برای مطالعه کانه 7ایران، 

 -مریوان در شمال باختری ایران )پهنه ساختاری سنندج سیرجان(، بلوک اکتشافی محلات -چاپاناکتشافی 

بهاباد و طبس  -های اکتشافی کرمانهای ساختاری ایران مرکزی و سنندج سیرجان، بلوکاصفهان در مرز پهنه

وکهای یران )بلوک لوت( و بلپشته بادام، بلوک اکتشافی بجستان در بخش خاوری ا -نایبند واقع در زیر پهنه بافق

(.  5-2باشد )جدول دماوند در شمال ایران و در پهنه ساختاری البرز می -فیروزکوه و مرزن آباد -اکتشافی کیاسر

ه ، در ادامه به عنوان اولین اولویت اکتشافی بفلورینزایی با توجه به پتانسیل بالای پهنه ساختاری البرز در کانه

با  فیروزکوه پرداخته و در نهایت -الوژنی، ژئوشیمی و دورسنجی بلوک اکتشافی کیاسرشناسی، متبررسی زمین

 در این بلوک اکتشافی معرفی خواهند شد. فلورینزایی ها، مناطق امیدبخش کانهتلفیق و مدلسازی داده
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بر اساس اولویت فلورینزایی مناطق امیدبخش کانه -5-2جدول  

کنام بلو مساحت )كیلومتر مربع(  اولویت 

فیروزکوه -کیاسر 12313  1 

دماوند -آبادمرزن 12851  2 

اصفهان -محلات 28358  3 

بهاباد -کرمان 34357  4 

نایبند -طبس 36111  5 

مریوان -چاپان 12624  6 

 7 بجستان 7627
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 مقدمه -4-0

قرار دارد. مطالعات انجام گرفته و اطلاعات  2121جهانی در سال  11در رتبه  فلورینهزار تن  56ایران با تولید 

 با سنگ میزبان کربناته فلورینوجود دارد که کانسارهای  فلورینموجود حاکی از آن است که در ایران انواع ذخایر 

 دهد.را تشکیل می فلورینمهمترین کانسارهای اقتصادی 

های تحقیقاتی است که در فاز اول فیروزکوه یکی از پروژه -ک اکتشافی کیاسردر بلو فلورینسازی اجرا فاز مدل

 -جویی در دفتر ژئومتیکس، گروه ژئوانفورماتیک در دست مطالعه قرار گرفت. بلوک اکتشافی کیاسرمطالعاتی و پی

ه ه با توجه بهای ساری، تهران و سمنان قرار گرفته است کفیروزکوه در بخش شمالی کشور، در مرز بین استان

شناسی تشکیل دهنده و ذخایر معدنی موجود، مستعد مطالعات اکتشافی شناسی، تشکیلات زمینجایگاه زمین

 سمنان قرار گرفته است.  و ساری 10251111های باشد. پهنه مذکور در برگهمی

قه ی و انسانی منطهای دسترسی، جغرافیای طبیعدر این فصل سعی گردیده مختصری از موقعیت جغرافیایی، راه

 ذکر گردد و کلیاتی در ارتباط با متدولوژی و مطالعات انجام شده در منطقه ارائه نمائیم.

 

 های دسترسیموقعیت جغرافیایی منطقه و راه -4-2

 53˚31'13"تا  52˚29'51"فیروزکوه در قسمت شمالی کشور و در موقعیت مختصاتی  -بلوک اکتشافی کیاسر

بلوک اکتشافی . با توجه به اینکه قرار گرفته است های شمالیعرض 35˚31'13"تا  36˚29'58"شرقی و  یهاطول

هایی از های ساری، تهران و سمنان واقع شده است شامل بخشمذکور در مرز بین استان فیروزکوه -کیاسر

ی به راه دسترس شود. بهترینهای کیاسر، زیرآب، پل سفید، سوادکوه، فیروزکوه، قائمشهر و سمنان میشهرستان

 (.1-3)شکل  باشدشهر به گدوک، فیروزکوه به سمنان و ساری به دامغان میهای قائممنطقه مطالعاتی بزرگراه
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 جغرافیای طبیعی -4-4

مال و شهای باشد که در قسمتها میاز نظر مورفولوژی شامل ارتفاعات و دشت فیروزکوه -بلوک اکتشافی کیاسر

بخش شمالی منطقه  .ها پیوند خورده استو دشت های البرزرشته کوه شمال شرقی و غربی و جنوبی محدوده، به

هاى البرز به صورت کوههاى ساحلى و کوهستانى البرز است. امتداد و جهت رشتهجلگه عمده نشانگر دو ناحیه

این بخش دریاى مازندران را محصور کرده است. در  اىهاى کنارهدیوارى مرتفع و طولانى، نوار ساحلى و جلگه

یابد. در محل تلاقى جلگه و شیب و ارتفاع زمین از ارتفاعات به سوى جلگه و به سمت دریاى خزر کاهش مى

هاى قدیمى با رسوبات هاى شمالى البرز، به علت شدت فرسایش و تراکم آبرفت، قسمتى از ناهموارىکوهپایه

آمده است. تحت تأثیر نسیم دریا و بادهاى محلى، در در بعضى نقاط به صورت تپه در جدیدتر پوشیده شده و

اى ساحلى تشکیل شده و سدى طبیعى و کم ارتفاع هاى ماسههاى سواحل جنوبى و شرقى دریاى خزر، تپهجلگه

اهورهاى مورت تپهاند. همچنین در قسمت شرقى جلگه مازندران رسوباتى ضخیم به صبین دریا و جلگه پدید آورده

 منطقهطبیعت  .شودنسبتاً مرتفع وجود دارد که حداکثر گسترش غربى آنها تا شهرهاى بهشهر و نکا محدود مى

ارتفاعات البرز، ارتفاع از سطح دریا، دورى و نزدیکى به دریا، وزش بادهاى محلى و تحت تأثیر عرض جغرافیایى، 

ى و غربى و حتى پوشش متراکم جنگلى قرار دارد. به همین جهت و با هاى هواى شمالجایى تودهاى، جابهناحیه

دانند(، این ناحیه از تنوع آب وجود وسعت اندک، )و برخلاف تصور عموم که آب و هواى آن را یکسره معتدل مى

 جنوبىهاى دامنه های تهران و سمنان و دربخش جنوبی بلوک مطالعاتی در استاناى برخوردار است. و هوایى ویژه

. شودیابد و به دشت کویر ختم مىسلسله جبال البرز قرار گرفته است. ارتفاع از شمال به جنوب کاهش مى

 جهتهاى طالش در غرب شروع و تا ارتفاعات خراسان در شرق کشیده شده است. هاى البرز، از کوهکوهرشته

دخانه امتداد رو این شرق در که حالى در است، شرقى جنوب سوى به غربى شمال از رودحبله تا غرب در هاکوه

 طولانى، و بلند ها جهت معکوس دارد، یعنى از جنوب غربى به طرف شمال شرقى امتداد دارد. این دیوارهاین کوه

 فلات از را خزر دریاى اطراف مسطح و پست مناطق و شده گشوده شمالى سمت به که است بزرگ قوسى مانند

 شامل اقلیم، در بخش جنوبی منطقه است. تنوع اقلیمى کرده جدا( سمنان استان جمله از) ایران مرکزى مرتفع

نیمه خشک و خشک می باشد. هوا در مناطق کوهستانی دارای آب و هوای اقلیم  ارتفاعات شمالی، اقلیم کوهپایه و

 معتدل و در دشت، نیمه بیابانی است. 
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 جغرافیای انسانی -4-4

وه و سفید، زیرآب، فیروزکهای کیاسر، سوادکوه، پلدر شهرستان فیروزکوه -اکتشافی کیاسربلوک از آنجایی که 

 نمائیم.های قومی انسانی آن را ارائه میسمنان قرار گرفته است ویژگی

 یمازندران شی. گوکنندیتکلم م یمازندران شیو گو یمازندران به زبان فارس یاهالقسمت شمالی محدوده در 

چون  یاگانهیب یهازبان ریها تحت تأثزبان ریو کمتر از سا رتری( است که دانهیم ی)پارس میقد انیرانین ابازمانده زبا

 یزمرک ،یغرب یهادر شهرستان یولاستان متداول است  یدر همه جا باًیقرار گرفته و تقر یو تاتار یمغول ،یعرب

 د.گوینو در قسمت جنوبی محدوده مردم سمنان به زبان سمنانی سخن می دارد یی وجودهااستان، تفاوت یو شرق

 

 روش مطالعه -4-5

مدل  منطقه در یسازیکان یالگوها محتمل و ینوع کانسارها و یشناسینزمیط پروژه ابتدا با توجه به شرا یندر ا

 املش گیردیکه مورد استفاده قرار م یمدل موارد هردر  است. یدهگرد یهته هایسازینوع کان یلازم برا اکتشافی

 0باشدیم یرعوامل ز

 .واحدها یا سنگهای میزبان کانی سازی مورد نظر 

 و روند آنها یسازیمؤثر در کان عوامل. 

 گذارند. یرمورد نظر تأث یرذخا یلتشک یکه بررو یاو منطقه یایهناح یساختارها 

 های آلتراسیون.عناصر و زونسازی نظیر تمرکز های کانیفاکتورها یا نشانه 

 چگونه است یسازیکان یجادا یمجموعه عوامل فوق برا یستگباط و همبارت. 

های اطلاعاتی در های موردنظر، کلیه لایهبرای دستیابی به اطلاعات فوق و برقراری ارتباطات ذکر شده در مدل

اجرای پروژه جهت  ی شد.معرف یمعدن یلپتانس یمناطق دارا یتنها در و تلفیق و ترکیب گردید GISمحیط 

 د0باشبه شرح زیر می فیروزکوه -بلوک اکتشافی کیاسرشناسایی منابع معدنی در 

 

 هاها و گزارشآوری اطلاعات، دادهجمع -4-5-0

های اطلاعاتی مختلف شامل0 گزارشات، هایی مربوط به بلوک مورد مطالعه که در غالب لایهکلیه اطلاعات و داده

-های زمینمعدنی تهیه شده است گردآوری گردید. این اطلاعات شامل نقشه -شناسیهای زمینت و نقشهمقالا

 های ژئوشیمیایی و ژئوفیزیکی، تکتونیکی، معدنی، تصاویرهای متفاوت، دادهشناسی، توپوگرافی و معدنی در مقیاس
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زایی و نهایتاً اطلاعات عمومی مربوط کانههای آلتراسیون و ساختارهای مرتبط با ای جهت بارزسازی زونماهواره

 باشد.به منطقه می

 

 مطالعات دفتری -4-5-2

 باشد0کلیه مطالعات دفتری صورت گرفته در منطقه به اختصار به شرح زیر می

 شناسی و معدنی موجود مطالعه گزارشات زمین 

 10251،111و  10111،111شناسی های زمینمطالعه و بررسی نقشه  

  های کانهبرای تیـپ 10111،111شناسی های زمینشناسی بر اساس نقشههای مناسب زمینمحیطتهیه-

 زایی محتمل در منطقه

 های ژئوشیمیای جهت استخراج مناطق آنومال پردازش داده 

 های منطقه های آلتره و ساختارای جهت بارزسازی زونپردازش تصاویر ماهواره 

 ها در محیط سازی و تلفیق کلیه لایهمدلGIS  جهت استخراج مناطق پر پتانسیل مواد معدنی بر اساس

 اولویت

  تهیه گزارش نهایی 

 

 پروژه اهداف -4-0

باشد. با یم فلورینی انجام مطالعات اکتشاف یشده برا یمعرف هایبلوکاز جمله  فیروزکوه -بلوک اکتشافی کیاسر

ل شده ناته تشکیکه اغلب در واحدهای کرباست  فلورین بلوک دارای پتانسیل ین، ایشناسینزمیط توجه به شرا

 باشد0یم یرز به شرحموجود  یهاداده بهپروژه با توجه  ینااهداف مورد نظر از اجرای است. به طور کلی 

مطالعات  یبرا دارپتانسیل ینواح یمعرف ی،اقتصاد یسازیمستعد کان ینواح یینتع یبرا یمطالعه اکتشاف انجام

 یجوییدف پبا ه فیروزکوه -بلوک اکتشافی کیاسر یبرا یاکتشاف یالگو یمعرف یلی،اکتشاف تفض بعدی در فاز

 وجوداحتمال  ی،شناسینزم یطبا توجه به شرا یاکتشاف بلوک ینا درلازم به ذکر است که . فلورین یرذخا

صورت گرفته جهت شناسایی های لذا کلیه بررسی .باشدیمورد انتظار م  MVTرسوبی و  هایتیپاز  ییکانسارها

 های اکتشافی ذکر شده صورت پذیرفته است.الگو
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 مقدمه -4-0

های تهران، مازندران در شمال کشور و در استانکیلومتر مربع  13111به وسعت فیروزکوه  -پهنه اکتشافی کیاسر

ساری و سمنان  10251،111شناسی های زمینهایی از نقشهدربرگیرنده بخشو سمنان قرار گرفته است. این پهنه، 

فیروزکوه از نظر  -شهر، فیروزکوه و سمنان است. پهنه کیاسرسفید، قائمکیاسر، پل 10111،111های و نقشه

اترنری کوزیوه و فروافتادگی  -تالش -ساختاری بطور عمده در پهنه البرز مرکزی و بخش شمالی آن در زیرپهنه خزر

 واقع شده است. بخش کوچکی از جنوب خاوری منطقه در زون ساختاری ایران مرکزی قرار گرفته است. 

ن ه سـد کهر بـافته در منطقه مورد مطالعه شامل اسلیت و شیلهای میکادار سازنـترین واحدهای برونزد یکهن

. در سازند سلطانیه پوشیده شده است باشد که توسط دولومیت، شیل و سنگ آهکهاینئوپروتروزوئیک پسین می

ور باشیم که بطپالئوزوئیک شاهد ته نشست سازندهای باروت، زاگون، لالون میلا، جیرود، مبارک، درود و روته می

های دوران مزوزوئیک گسترش نسبتاً وسیعی غالب در بخش شمال خاوری منطقه مورد مطالعه برونزد دارند. نهشته

یک باشد. در سنوزوئداشته و غالباً شامل سازندهای الیکا، شمشک، دلیچای، لار و تیزکوه میدر منطقه مورد مطالعه 

های قاره ای نئوژن هستیم که بخش اعظم منطقه های دریایی پالئوژن و نهشتهتوالی ستبری از رسوبشاهد برونزد 

 اند. مورد مطالعه را تحت پوشش قرار داده

 

 فیروزكوه -كیاسرهای ساختاری بلوک پهنه -4-2

بخش اعظم منطقه مورد مطالعه در پهنه ساختاری البرز مرکزی قرار گرفته است و تنها بخش کوچکی از جنوب 

زیوه و بخش کوچکی از شمال  -تالش -خاوری پهنه در زون ایران مرکزی، بخش شمالی آن در زیر پهنه خزر

 (. 1-4ل باختری پهنه در فروافتادگی کواترنری و واقع شده است )شک

های شمال صفحه ایران است که به شکل تاقدیسی مرکب، در یک ساختاری البرز شامل بلندی -پهنه رسوبی

باختری از آذربایجان تا خراسان امتداد دارد. از نگاه زمین ریخت شناسی، مرز شمالی  -راستای عمومی خاوری

ت ساحلی خزر است. مرز شمالی البرز محدود های ترشیری و دشالبرز منطقه بر تپه ماهورهای متشکل از نهشته

ای البرز با سنگ کره توران، در تریاس پسین بوجود به زمین درز تتیس کهن است که از برخورد سنگ کره قاره

های رانده شده از شمال به جنوب پوشیده شده است. حد آمده است. ولی در بیشتر نقاط، محل زمین درز با ورقه

البرز، گسل گرمسار، گسل سمنان و گسل عطاری، مرز جنوبی شن نیست. گسل تبریز، آنتیجنوبی البرز چندان رو
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رسد که مرز شاخصی در مرز جنوبی البرز وجود نداشته باشد و گذر از اند. ولی چنین به نظر میالبرز دانسته شده

 پهنه ایران مرکزی به البرز تدریجی باشد. 

ن منطقه در ایبررسی، سازند کهر، به سن نئوپروتروزوئیک پسین است.  ی منطقه مورداترین واحد سنگ چینهکهن

-توان برخی از رخدادهای زمینترین واحدهای سنگی مربوط به زمان کامبرین هستند که بر پایه آنها میکهن

وری اشناختی منطقه را شناسایی و معرفی نمود. سازندهای باروت، زاگون، لالون و میلا با سن کامبرین در شمال خ

 منطقه رخنمون دارد. این واحدهای سنگی، بعد از رخداد کوهزایی کاتانگایی در شرایط پلاتفرمی به تقریب پایدار،

اند. سازندهای مبارک، درود، روته و الیکا نیز در محیط پلاتفرمی اوایل پالئوزوئیک در دریای کم عمق راسب شده

های سنگ ها مترفرسایشی بر روی سازند الیکا و قرارگیری ده اند. وجود سطحمیانی تشکیل شده -تا تریاس زیرین

توان ناشی از یک محیط کششی محلی به دنبال حرکات فشارشی در تریاس بازیک آتشفشانی بر روی آن را می

ی اپسین ناشی از بسته شدن اقیانوس پالئوتتیسن دانست. در پی پسروی دریا و ایجاد محیط گرم و مرطوب قاره

های ژوراسیک گسترش یافتند. با پیشروی دریای کم عمق ژوراسیک، رخساره -نبوه در تریاس بالاییدرختان ا

هایی از منطقه های زغال سنگ سازند شمشک ایجاد شدند. وجود سازند دلیچای در بخشتخریبی همراه با لایه

ی دریا، بر روی رسوبات حکایت از عمیق شدن حوضه در این نواحی در طی ژوراسیک میانی را دارد. با پیشرو

سازند دلیچای، رسوبات دولومیتی و کم عمق بخش زیرین سازند لار که بصورت رسوبات نیمه عمیق در نظر گرفته 

یت های کلسدولومیتی با خرده -های آهکیتر شده است. وجود لایهشوند نهشته گردیده و به تدریج دریا عمیقمی

لار نیز بیانگر کاهش مجدد عمق حوضه به دلیل عملکرد فاز کوهزایی معادل های بالایی سازند و کوارتز در قسمت

رتاسه های بیشتر آهکی و آتشفشانی کباشد. در پی رخداد کوهزایی سیمرین پسین، توالی سنگسیمرین پسین می

ای هونخوردگی و پسروی دریا در منطقه شده است به گایجاد شده است. این فاز از نوع کششی بوده و باعث چین

شود. در شمال ناودیس رودافشان های محدودی از سازند تیزکوه، اثر دیگری درمنطقه دیده نمیکه به جز رخنمون

های کرتاسه بالایی را برجای گذاشته است. دریای کرتاسه بالایی بر روی سازندهای قدیمی پیشروی کرده و آهک

تاسه، چین خوردگی شدیدی در منطقه صورت گرفته است ثیر فاز کوهزایی هم ارز لارامید در اواخر کرأدر پی ت

ای، واحدهای تخریبی حاصل فرسایش سازندهای قدیمی، سازند فجن را که با پسروی دریا و ایجاد شرایط قاره

 های لاگونیاند. با عمیق تر شدن حوضه رسوبی، آهکهای زرد رنگ میکرایتی سازند زیارت در محیطایجاد نموده

های باشد. در ائوسن میانی با فورانگچی در این سازند نشان دهنده عمق کم حوضه میهایوجود لایه اند.ایجاد شده

ود. ششانی به صورت سازند کرج در منطقه ایجاد میآتشف -مت زیادی از واحدهای رسوبیآتشفشانی در حوضه، ضخا
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ئوسن، رسوبات تبخیری و تخریبی بر روی در پی فعالیت فاز کوهزایی هم ارز پیرنه و پسروی مجدد دریا در اواخر ا

ی اشوند. رسوبات تبخیری و تخریبی سازند قرمز زیرین نیز بیانگر ادامه یافتن شرایط قارهسازند کرج تشکیل می

باشد. گسترش سازندهای قرمز زیرین، قم و قرمز فوقانی نشان دهنده کشیدگی و شرایط اکسیدان در حوضه می

باشد. عدم تشکیل سازندهای های میانی البرز مرکزی میمرکزی به درون بخش حوضه رسوبی ترشیری ایران

های آواری نهشته أمعادل در مناطق شمالی دلیلی بر خارج بودن این مناطق از آب می باشد که به احتمال منش

 بوده است. 

ر پوشاند، بطوریکه در حال حاضسازند قم بخش وسیعی از منطقه را میمیوسن،  -با پیشروی دریا در زمان الیگوسن

های شود. این سازند بیشتر از آهکهای جنوبی منطقه مشاهده میهای وسیعی از این سازند در بخشرخنمون

های گچ تشکیل شده و چند سیکل رسوبی پسروی و پیشروی دریایی در آن قابل شناسایی ای، مارن و لایهماسه

که حکایت از عمق کم حوضه رسوبی دارد. در طی عملکرد فاز کوهزایی معادل استرین دریا پسروی کرده و  است

تبخیری نئوژن در این محیط ایجاد  -شود. واحدهای تخریبیمحیط خشکی تقریباً در تمام منطقه حاکم می

عادل سازند هزاردره( شده و به ای )مهای قارههای پلیوسن در منطقه باعث ایجاد نهشتهاند. تجمع آبرفتشده

-اند. آخرین رخداد زمینها اهمیت زیادی داشتهها در ایجاد و یا عدم ایجاد این نهشتهاحتمال زیاد فعالیت گسل

در منطقه شده  خوردگی واحدهای آبرفتی پلیوسنساختی منطقه هم ارز پاسادنین بوده است که موجب چین

قه ساختی جوان منطراندگی البرز، نشانگر پویائی تکاپوهای زمین -ند چینهای پرشمار در کمربزمین لرزه. است

(.1981هستند )بربریان، 
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 شناسی منطقه مورد مطالعهزمین -4-4

-شامل واحدهای زمین این پهنه اعظم منطقه در پهنه البرز مرکزی واقع شده است.همانگونه که گفته شد بخش 

و  شودشناسی به سن تریاس، ژوراسیک و کرتاسه است که ساختارهای تاقدیسی و ناودیسی در آن مشاهده می

 شود. های متعدد و با درجات مختلف در آن مشاهده میخوردگیگسل

 اشد. بمورد مطالعه مربوط به نئوپروتروزوئیک پسین و شامل سازند کهر می های منطقهقدیمی ترین برونزد سنگ

بعد از رخداد کوهزایی کاتانگایی در شرایط پلاتفرمی سازندهای باروت، زاگون، لالون و میلا به سن کامبرین برونزد 

ار بر روی واحدهای پیشین قراند. در اوایل پالئوزوئیک تا تریاس میانی سازندهای مبارک، درود، روته و الیکا یافته

 دار تشکیلهای زغالهای تخریبی سازند شمشک همراه با لایهاند. با پیشروی دریا در ژوراسیک، نهشتهگرفته

اند و با کاهش عمق های مارنی سازند دلیچای ته نشست یافتهتر شدن حوضه مارن و سنگ آهکاند. با عمیقشده

ه های آهکی و آتشفشانی کرتاساست. در پی رخداد سیمرین پسین، توالی سنگ سازند لار بر روی آنها قرار گرفته

که  اندایجاد شده است. بر اثر فاز کوهزایی لارامید در اواخر کرتاسه، واحدهای تخریبی سازند فجن برونزد یافته

ج در سازند کرآتشفشانی  -اند. در ائوسن میانی واحدهای رسوبیهای سازند زیارت پوشیده شدهتوسط سنگ آهک

 اند.منطقه برونزد یافته که توسط رسوبات تبخیری و تخریبی سازند قرمز زیرین پوشیده شده

ز پوشاند. این سازند بیشتر امیوسن، سازند قم بخش وسیعی از منطقه را می -با پیشروی دریا در زمان الیگوسن

از مارن، شیل، ماسه سنگ و کنگلومرا هم  های گچ تشکیل شده که توسط تناوبیای، مارن و لایههای ماسهآهک

پلیوسن )فاز  -ساختی میوسن پسین(. به دنبال رخداد زمین2-4ارز سازند قرمز بالایی پوشیده شده است )شکل 

 ها و پر شدنهای فرسایشی شدیدی بر منطقه چیره شده که حاصل آن، فرسایش شدید بلندیآتیکان(، چرخه

ار دای است. در این زمان این تناوبی از کنگلومرا، مارن قرمز رنگ سیلتکوهپایه -یها با رسوبات آبرفتسریع گودی

تر های ماسه سنگی و سیلت با ناپیوستگی )دگرشیب و یا هم شیب( بر روی واحدهای قدیمیو گاهی میان لایه

آخرین رخداد آیند. یگیل به شمار مارزهای درشت دانه سازندهای چلکن و آقچهبیش، هم م واند که کقرار گرفته

ده در منطقه ش خوردگی واحدهای آبرفتی پلیوسنساختی منطقه هم ارز پاسادنین بوده است که موجب چینزمین

 . (3-4است )شکل 
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ها و افکنهشهر برونزد یافته و بطور عمده شامل مخروطشناسی قائمفروافتادگی کواترنری در شمال برگه زمین

تالش در شمالی پهنه  -باشد. زیرپهنه خزرای کواترنری میهای رودخانهای و آبرفترودخانه -های سیلابیپادگان

ای باشد و واحدهشناسی به سن الیگومیوسن و پلیوسن میقرار گرفته و بطور عمده شامل برونزد واحدهای زمین

 ها وخش از منطقه تاقدیسشوند. در این بتر مانند کرتاسه و ژوراسیک بصورت محدود در آن مشاهده میقدیمی

شناسی منطقه مورد مطالعه بر پایه سن خواهیم در ادامه به بررسی زمینها گسترش قابل توجهی دارند. ناودیس

 پرداخت. 
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 نئوپروتروزوئیک پسین -4-4-0

های منطقه مورد مطالعه در پهنه البرز مرکزی به سن نئوپروتروزوئیک پسین، بصورت برونزد ترین سنگکهن

های شود. نهشتهشناسی یکصدهزارم سمنان، پل سفید و کیاسر مشاهده میهای زمینکوچکی در برگه

می باشد که در خاور برگه پل سفید در تاقدیس بولا، جنوب کوه شاه دژ، جنوب  نئوپروتروزوئیک شامل سازند کهر

ی های میکادار صورتاسلیت و شیلرخساره این سازند عبارت است از  زدگی دارد.روستای اورست و خطیرکوه بیرون

رگونی در این های بازیک که شدیداً فرسوده و خرد شده ولی درجه دگهای کوچکی از سنگو سبز، همراه با تکه

متر  211-151هایی بین رسد. ستبرای این سازند در بخشها از حد فیلیت بالاتر نرفته و به میکاشیست نمیسنگ

 است. 

 

 پالئوزوئیک -4-4-2

 شناسی یکصدهزارم سمنان سازند سلطانیه با ترکیبکامبرین زیرین و در برگه زمین -در نئوپروتروزوئیک پسین

 ای رسوبآهک بر روی پلاتفرم وسیعی از نوع دریای حاشیه قارهتا قرمز، شیل و سنگهای خاکستری دولومیت

ازند های کربناته و تخریبی متعلق به سنموده است. با خاتمه یافتن شرایط پلاتفرمی و پسروی دریا، تناوبی از لایه

ش سازند در خطیرکوه و کوه کاه اند. برونزد اصلی اینباروت به سن کامبرین بر روی سازند سطانیه برونزد یافته

های سیلتی ارغوانی رنگ تشکیل شود. در این منطقه سازند باروت با ضخامت درخور توجه، از شیلمشاهده می

 ازند است. این واحد سنگیعمده محدود به بخش پایین س فزایش ضخامت، تناوب کربناتی بطورشده است. جدا از ا

تا خاکستری و قرمز ارغوانی و اوولیتهای دولومیتی و آهکی تشکیل شده  هایی به رنگ سبزو ماسه سنگاز شیل 

 های میکادار ریز دانهسنگای ریز دانه و ماسهماسه -های سیلتیهایی از شیلاست. بر روی سازند باروت، انباشته

متعلق  است کهای فرسوده شاخص هستند، قرار گرفته و متورق که به داشتن رنگ سرخ ارغوانی و مورفولوژی پشته

های سازند زاگون که بیشتر نوع مادستون آواری قرمز رنگ و به مقدار کمتر باشند. ویژگیبه سازند زاگون می

ایی های تا حدواسط نهشته شده است. در بخشسنگ است نشانگر آن است که این سازند در یک محیط قارهماسه

 های دیابازی قطع گردیده است.از منطقه توسط دایک

های سنگشیب و تدریجی توسط سازند لالون پوشیده شده است. این سازند شامل ماسهازند زاگون به طور همس

 شناسیهای زمینباشد که در برگهای و کوارتزیت فوقانی میهای قرمز بین لایهسنگها و ماسهآرکوزی، شیل

زاد و خطیرکوه(، فیروزکوه )شمال شوراب( کیاسر )جنوب خاوری برگه و در تویه و میلاکوه(، سمنان )شمال شهمیر
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ند اسفید )در جنوب سعیدآباد، تاقدیس موج نقش( برونزد یافته است و سن کامبرین پیشین به آن نسبت دادهو پل

ه سفید توسط سازند خوش ییلاق بشناسی پلهای سمنان و کیاسر توسط سازند میلا و در نقشه زمینکه در برگه

شناسی فیروزکوه بصورت ناپیوسته توسط سازند مبارک به سن کربونیفر پوشیده شده زمینسن دونین و در نقشه 

 است.

ای هبخش سازند میلا در منطقه کیاسر قابل شناسایی است که از پایین به بالا شامل دولومیت همراه با لایه 5هر 

ت و آهک بلورین حاوی تریلوبیآهک همراه با کمی مارن و سیلتستون حاوی تریلوبیت، سنگمارنی و شیلی، سنگ

آهک و مارن همراه با تریلوبیت و بالاخره بالاترین بخش آن شیل همراه سنگ، سنگبراکیوپودا، سیلتستون، ماسه

ند. اهای این سازند را قطع کردهتر سنگهای جوانسنگ و سنگ آهک است که در بادله کوه دایکهایی ماسهبا لایه

باشد واحد پایینی ین سازند در شمال شهمیرزاد برونزد دارد که شامل سه بخش میترین برش ادر سمنان کامل

 های آهکی وهای کوارتزی و دولومیت تیره تشکیل شده است، واحد میانی شامل شیل، مارن و االیتسنگاز ماسه

 سنگ و شیل و کمی االیت آهکی تشکیل شده است. بخش بالایی از ماسه

 شناسی یکصدهزارم سمنان برونزدای در جنوب کوه کاهش در برگه زمینتنها بصورت باریکههای اردویسین نهشته

های نازک لایه است که با افقی از سنگ و سنگ آهکسازند میلا با ترکیب شیل، ماسه 5دارند و شامل عضو 

ای سنگی ه ه اینکه ویژگیای با سازند میلا دارد و با توجه بشود و ارتباط ناپیوستهکوارتزیت سفید رنگ آغاز می

 توان آن را تحت عنوان سازند لشکرک نیز نامگذاری نمود. و سنی این عضو مشابه سازند لشکرک است، می

شناسی سمنان های سیلورین، دونین زیرین و میانی وجود ندارد و در برگه زمیندر منطقه مورد مطالعه سنگ

هک آنگ کوارتزی قرمز، دولومیت سفید، ژیپس و سنگسهای اردویسین بصورت ناپیوسته توسط ماسهسنگ

اشد بهای دونین بالایی شامل سازند جیرود میبراکیوپددار معادل سازندهای پادها و بهرام پوشیده شده است. نهشته

د شناسی کیاسر و سمنان برونزهای زمینکه بصورت ناپیوسته بر روی واحدهای زیرین قرار گرفته و تنها در برگه

سنگ براکیوپوددار است. های سنگ آهک سفید رنگ و ماسههای ضخیم لایه با درون لایه. این سازند دولومیتدارد

های سنگبه دلیل شباهت سنگ قرمز رنگ همراه است. های این سازند با چند ده متر کوارتز ماسهآخرین لایه

ازند س تحت عنوانرا آنها در البرز خاوری، هائی هم زمان به سنگ سفیدشناسی کیاسر و پلهای زمینبرگهدونین 

سازند خوش ییلاق شامل سنگ سفید (. در برگه پل2112اند )اژدری و همکاران، نامگذاری کرده خوش ییلاق

هائی از متوسط تا ضخیم لایه و بین لایه –های بایو میکروسپارایتی تا بایومیکرایتی خاکستری تیره نازک آهک

ه های براکیوپودا، مرجان و ساقکستری مایل به سبز تشکیل شده است. بزرگ سنگوارههای خاکستری تا خاشیل
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(، یک بخش ماسه 1371شوند. به سوی خاور و در ورقه کیاسر )سعیدی، کرینوئید به فراوانی در آنها دیده می

برگه کیاسر متشکل از سنگهای بازیک است که به صورت  این سازند در قرمز تا سفید رنگ نیز وجود دارد.سنگی 

ز های نازک لایه سبای و سپس شیلاند. این سازند همچنین شامل اسپلیت، توف ماسهسیل، برونزد پیدا کرده

های آهکی حاوی های آهکی است، که در بالاترین بخش، شامل تناوبی از سنگ آهک و شیلهمراه با درون لایه

همبری بالائی آن با سازند مبارک، ناپیوسته ولی هم  (.1371براکیوپود و کرینوئید است. )سعیدی،  مقادیر فراوانی

 .اندفامنین( دیده شده –شیب است. در این واحد، براکیوپودهای زیر به سن دونین پسین )فرازنین 

میانی  ی به سن ویزئنهایی کربناتی هستند. یک رویداد فرسایشهای کربونیفر در منطقه بطور عمده ردیفسنگ

ازند مبارک های کربناتی سهای کربونیفر البرز ناپیوسته باشد. به این ردیف)فاز البرزین( سبب شده است تا توالی

های دونین دارد. رخساره ای کاملاً متفاوت نسبت به سنگهای سازند مبارک، رخسارهنام داده شده است. نهشته

ای به سن کربونیفر پیشین است های دو کفههای نازک آهکی حاوی فسیللایهاین سازند عبارت از تناوب شیل و 

های نازک از سنگ آهک سیاهرنگ و شیل تشکیل شده های سیاه با درون لایههای بالایی از شیلکه در بخش

 ویزین( است.  -است. سن این سازند در منطقه کربونیفر پیشین )تورنزین

سازند مبارک را آبهای ساکن، فقیر از اکسیژن و غنی از گوگرد توصیف کرده ( محیط رسوبی 1371زاده )درویش

( با توجه به زیر 1371ها فاصله قابل توجه داشته است. مهاری )است که به نسبت عمیق بوده و از برجستگی

 های سد زیست آواری، تالاب، پهنههای محیطهای سازند مبارک را نهشتهآهکهای گوناگون، سنگرخساره

دار ملایم کربناتی نهشته شده است )آقانباتی، دانند که بر روی یک سطح شیبکشندی و همچنین دریای باز می

1385 .) 

به پایین  های رونین و حرکتساختی هرسیدر زمان کربونیفر پایانی و یا پرمین پیشین، با آرام گرفتن رخداد زمین

ا دریای های قدیمی بای که که بسیاری از فرابومه است، به گونهزمین، شرایط برای پیشروی گسترده دریا فراهم شد

ای درود، روته و نسن معرف کم ژرفا و پیشرونده پرمین پوشیده شده است. در منطقه مورد مطالعه واحدهای چینه

اشد0 بهای پرمین هستند. نخستین چرخه رسوبی پرمین در منطقه سازند درود است که شامل سه عضو میتوالی

خیم های آهکی ضسنگ است که به سمت بالای سازند تبدیل به سنگترین بخش شامل کنگلومرا و ماسهپایین

. همبری باشدسنگی میماسه -های مارنیلایه آنکولیتی و پیزولیتی شده و در بالاترین بخش، مجدداً شامل سنگ

زند روته در بالا پیوسته است. بر اساس شیب ولی با ساسازند درود با سازند مبارک در پایین، ناپیوسته و هم

 ساکمارین( تشخیص داده شده است. -های میکروسکوپی سن این سازند پرمین پیشین )آسلینبررسی
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پس از رسوبگذاری سازند روته، با پسروی دریا سطح بالایی این سازند فرسوده و ناهمزمان شده است. در منطقه 

 هایآهکسفید برونزد داشته و شامل سنگشهر و پلشناسی قائمینهای زممورد مطالعه سازند نسن در برگه

باشد که بر اساس مطالعات میکروسکوپی سن احتمالی های کوچک میخوردگیخاکستری رنگ نازک لایه با چین

های سازند الیکا بصورت ناپیوسته پوشیده شده آهکآن اواخر مرغابین تشخیص داده شده است و توسط سنگ

 (. 4-4است )شکل 
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 مزوزوئیک -4-4-4

های زمین ناآرامی (.5-4سنگهای این دوران گسترش نسبتاً وسیعی در منطقه مورد مطالعه داشته است )شکل 

ه های کربناتای که ردیفنشست کامل دریا از سکوی پرمین شده است به گونهساختی اواخر پرمین موجب پس

میانی با دگرشیبی فرسایشی سطوح فرسوده شده پرمین میانی )سازند روته( و یا پرمین بالایی  -تریاس پایینی

اختی ستریاس بالایی ناپیوسته و نشانگر شواهدی از رویداد زمین)سازند نسن( را می پوشانند. گذر تریاس میانی به 

ریا همراه نشست دسیمرین پیشین است که با پایان گرفتن شرایط سکویی تریاس میانی، بالاآمدن زمین و پس

بوده است. در تریاس پسین با پیشروی دوباره دریا روی داده است. در این زمان شرایط برای انباشت میزان 

نشست دریا، منطقه مطالعاتی نخست به وجهی گل و لای فراهم بوده است. در زمان نورین پسین با پسدرخورت

زار ربهای تودلتایی و سپس در زمان رتین به یک دشت آبرفتی تبدیل شده که گاه در آن مرداب -دشت آبرفتی

همگن  های به نسبتالایی نهشتههای تریاس باند. به دلیل شرایط جغرافیای دیرینه حاکم، ردیفگرفتهشکل می

 (. 1385اند )آقانباتی، های زغال شاخصسنگ است که به داشتن لایهشیل و ماسه

توان یای که مزیستی ژوراسیک البرز، پیوند نزدیک با رویدادهای زمین ساختی دارد. به گونههای سنگی و ویژگی

های های نخستین چرخه نشانگر حوضههای ژوراسیک البرز را در دو دوره رسوبی جدا جای داد. سنگهمه سنگ

های چرخه رسوبی سوبای و گاه دریایی کم ژرفا و بخشی از واحد سنگی گروه شمشک است. ررودخانه -مردابی

های دریایی شامل مارن و سنگ آهکهای مارنی سازند دلیچای به سن ژوراسیک میانی و سنگ دوم، بیشتر ردیف

های جنوبی شناسی حاکی از آن است که دامنههای زمیندادههای سازند لار به سن ژوراسیک پسین است. آهک

ساختی حین و پس از سترده دارد، ولی حرکات زمینهای گالبرز مرکزی، رسوبات کرتاسه پایینی رخنمون

نشست رسوبات ژوراسیک بالایی (، ته1378به نظر صادقی ). اندهای این زمان اثرگذار بودهرسوبگذاری، بر سنگ

)سازند لار(، در محیط فروکشندی تا نیمه عمیق، تا نئوکومین ادامه یافته است. ولی به سمت بالا این رسوبات، به 

بارمین،  -اند. رسوبات نئوکومینتر دریایی با شرایط فروکشندی تا میان کشندی تبدیل شدهواحی کم عمقتوالی ن

گیرند. رخساره چیره دار آپتین قرار میهای اوربیتولیندار و گاه موازی، در زیر سنگ آهکبا ناپیوستگی زاویه

تقریب در همه جا رخساره سنگی همگن و دار است که به های اوربیتولینهای کرتاسه پایین سنگ آهکسنگ

های ها در محیطدار آپتین گویای آن است که این رسوبهای اوربیتولینهمانند دارد. ریز رخساره سنگ آهک

ور دگرشیب اند و به طدریایی کم عمق با شرایط فروکشندی تا میان کشندی، با انرژی ضعیف تا متوسط نهشته شده

(.6-4تر قرار دارند )شکل های کهنگبر روی سازند لار و یا سن
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 تریاس -4-4-4-0

ای که نشست کامل دریا از سکوی پرمین شده است به گونهزمین ساختی اواخر پرمین موجب پس هایناآرامی

میانی با دگرشیبی فرسایشی سطوح فرسوده شده پرمین میانی )سازند روته( و  -های کربناته تریاس پایینیردیف

 پوشانند. یا پرمین بالایی )سازند نسن( را می

ورد مدر منطقه دولومیتی سازند الیکا هستند.  -آهکی -های کربناتیردیفهای تریاس پایینی در منطقه سنگ

 شیلی و یک بخش فوقانی بیشتر دولومیتی و آهکی -، این سازند شامل یک بخش تحتانی بیشتر آهکیمطالعه

صورتی  -های میکرایتی تا میکروسپارایتی نازک تا متوسط لایه خاکستریشامل سنگ آهک بخش پائینی باشد.می

یهای اها، دو کفه. در برخی افقباشدمیسنگ و کنگلومرا های نازکی از شیل، ماسهدارای میان لایه، کرم رنگ است و

ای ههای پرمین، ناپیوسته ولی هم شیب و با دولومیتشوند. در زیر، همبری آن با نهشتهکلارایا و آثار کرم دیده می

ایهای لی شاخص مشاهده نشد ولی با توجه به آثار کرم و دو کفهبخش بالائی، پیوسته است. در این بخش میکروفسی

 .(2113دانشمند، )وحدتی کلارایا، به تریاس پیشین نسبت داده شده است

خاکستری  ای شکلدولومیت و دولومیت آهکی ضخیم لایه تا تودهفوقانی سازند الیکا سراسر کربناته و شامل بخش 

ز در مرهایی از منطقه از جمله در بخششناسی خشن و صخره ساز دارد. یخت است که ر روشن تا خاکستری تیره

ا و هشده و دارای گرهک ترهای بالائی این بخش، آهکیقسمت سفید،شناسی یکصدهزارم پلنقشه زمینخاوری 

سته وای ناپیهای تریاس بالا، به گونههای سنگ آهک مارنی هستند. نهشتههای فراوان چرت و گاهی بین لایهرگه

اس نگاری و مقایسه با سایر نقاط البرز، به تریاند. با توجه به جایگاه چینهولی هم شیب برروی این بخش قرار گرفته

  اند.میانی نسبت داده شده

اس های کربناتی تریتری از ردیفدر بعضی نقاط بویژه نواحی ورسک، شهمیرزاد، تاقدیس آینه ورزان توالی کامل

 شود که شاملن نواحی جدا از دو بخش آهکی و دولومیتی، بخش سومی به سازند الیکا افزوده میوجود دارند. در ای

سنگ آهکی سفید رنگ، ریز دانه و ستبر لایه است که به ویژه در نزدیک پل ورسک شاخص است و به همین رو 

ان مرکزی در نظر ( ایر1965ارز سنگ آهک اسپهک )اشتوکلین و همکاران، و هم  بخش آهکی ورسک نام دارد

های دیگر این منطقه با های فوق در قسمتشود. سن آهک ورسک بخوبی روشن نیست. لیتولوژیگرفته می

تغییرات جانبی همراه است. به عنوان مثال در شمال و شمال باختری روستای ورسک یک واحد تبخیری )گچ( با 

رد. برای بخش فوقانی سازند الیکا سن تریاس میانی متر در بالاترین قسمت این سازند وجود دا 15ستبرایی حدود 

 باشد. تا اوایل تریاس پسین قابل قبول می
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، های لاتریتیکلا، ردیفی از نهشتهشناسی یکصدهزارم پل سفید و در جنوب پارتهایی از برگه زمیندر بخش

شانی های آتشفهایی از سنگندهای و همچنین باقی ماهای هماتیتی قرمز و قهوهسنگمادستون، سیلتستون و ماسه

های آتشفشانی به ویژه در خاور روستای شود. بخشبه شدت هوازده و فرسوده بر روی سازند الیکا مشاهده می

ند. اها دارای ترکیب تراکی بازالت بوده و به شدت کربناتی و کلریتیزه شدهشوند. این سنگپاچی به خوبی دیده می

های تریاس پسین در بالا ناپیوسته ولی هم شیب های الیکا در پایین و سنگ آهکومیتها با دولهمبری این نهشته

 .(2113دانشمند، توان سن آن را به تریاس پسین نسبت داد )وحدتیشناسی، میاست. با توجه به جایگاه چینه

گ رودبار ردیفی از سنشهر در یال تاقدیس پالند سفید و قائمهای زمین شناسی پلتریاس بالایی و در برگه در

ند و  ااند که با مرزی تدریجی بر روی واحدهای الیکا نهشته شدهسنگ شناسایی شدههای تیره، شیل و ماسهآهک

 وند. شارز سازند نایبند در پهنه ایران مرکزی در نظر گرفته میاند و همبه عنوان سازند پالند )غیررسمی( نامیده شده

خاکستری،  –های دولومیت قرمز روشن از گچ، درون لایه متری 81ق دوآب، ستبرائی سه تا چهار کیلومتر شردر 

–متوسط لاتریت قرمز  -کهای ناز، میان لایههای قرمز رنگسفید، مادستون -تریخاکس -های رسی قرمزمارن

 رخنمون دارد. های قرمز شیل و ای روشنقهوه

های مجموعه از سنگلیاس(  –ی سازند شمشک )رتو ایههای خاکستری تیره پتریاس بالا و در زیر شیلدر 

ذرآواری، توف، های آ، آندزیت، دیاباز، میکرودیوریت گابرو، توفیت، سنگبازالت و تراکی بازالتآتشفشانی با ترکیب 

سفید در تاقدیس بولا و خاور دوآب، در نقشه های آتشفشانی در برگه پل. این سنگتشکیل شده است برش و ... 

 -زمین شناسی فیروزکوه در تاقدیس آیینه ورزان، در برگهکیلومتر جنوب لفورک 5/3شهر در شناسی قائمنزمی

 شوند. دلیچای، کوه بشم، شمال شهمیرزاد و ... مشاهده می

(، 1975های بین سازند الیکا و سازند شمشک است، ولی به اعتقاد نبوی )ها، سنگبه عقیده آلنباخ این گدازه

هایی هستند که از آنها بعنوان نخستین واحد ها روانهها با سازند شمشک بیشتر بوده و این گدازهگدازهپیوستگی 

اند. نام این سازند از روستایی به همین نام در شود و به آن واحد یا سازند جابان نام نهادهاز سازند شمشک یاد می

بازالت به رنگ سبز تیره تا قسمتی بنفش رنگ، حاوی  فیروزکوه گرفته شده است. این سازند شامل -سر راه رودهن

ی ااند و در بعضی از موارد هوازدگی پوست پیازی پیشرفتهالیوین فراوان است که بطور محلی به شدت دگرسان شده

ند. اشود که بطور ثانویه با کلسیت و یا کلسدون پر شدهها دیده میهای زیادی در این سنگدهند. حفرهرا نشان می

متر داشته که بعنوان  111های آتشفشانی جابان ستبرایی بین صفر تا در خاور البرز مرکزی و بیشتر نقاط، سنگ

های کربناته و روشن رنگ سازند الیکا جای دارند. حد پایینی این یک افق راهنما و تیره رنگ، بر روی سنگ
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وازی است. مرز بالایی آن نیز با واحد زیرین های آتشفشانی با عضو آهکی سازند الیکا از نوع ناپیوستگی مسنگ

الیکا را قطع کرده و موجب تمرکز مواد معدنی  ها سازندسازند شمشک همچنان ناپیوستگی موازی است.  این سنگ

زایی فلوئورین در منطقه در این سازند مشاهده شده در این واحد گردیده است. لازم به ذکر است بخش اعظم کانه

 است. 

 
 ژوراسیک -4-4-4-2

دریاکناری تریاس پسین تا اوایل ژوراسیک  -های زمین شناسی موجود گویای آن است که شرایط کولابیداده

ای هادامه یافته است. در این زمان )لیاس( با بالا آمدن زمین و گسترش بلندی ها، شرایط لازم برای نهشت ردیف

آآلنین( با پیشروی های کوتاه مدت دریا،  -ایانی )توآرسینزارها فراهم آمده است. در لیاس پآواری و توسعه تورب

های کربناتی های آبرفتی شده و ردیفهایی از ماسه سنگهای از منطقه، موجب کاهش وسعت دشتدر بخش

ای از نوع های چند رخسارهاوایل دوگر، سنگ -های لیاسدریایی برجای گذاشته شده است. بطور کلی سنگ

اند. این مجموعه رسوبات سازند شمشک و دریایی هستند که به تناوب جایگزین یکدیگر شده های، دریاکناریقاره

 نامیده شده که بطور عموم سیمای فرسوده شده و رنگ تیره دارد.

متر داشته و به دلیل نرم  1711تا  1311، ستبرائی حدود(1966بررسی، سازند شمشک )آسرتو، در منطقه مورد 

-سنگی آن میهای ماسهها، ناشی از حضور بخششناسی پست و ملایمی دارد و برجستگیفرسائی، اغلب، ریخت

ای رنگ، ماسه قهوه -زیتونی –سبز  -های خاکستریهائی از شیلباشند. این واحد تشکیل شده است از تناوب

های یبندبا لایهسنگ کوارتزیتی دار و گاهی ماسهدرشت گاهی گراولط و توسم -های گاهی میکادار دانه ریزسنگ

های یتونی و گاهی قرمزرنگ، سیلت سنگ، زایقهوه، زرد ،سبز ،سانتیمتر و گاهی بیشتر خاکستری 61-31از چند تا

ره دار تیهای کربنخاکستری رنگ. گاهی شیل ،خاکی ،های قهوه ایای رنگ و رس سنگقهوه ،زیتونی ،خاکستری

اند. آثار شاخ و برگ و ساقه گیاهان خرد و حمل شده، هده شدهسنگ نیز مشاهای زغالها و عدسیرنگ و رگه

های بالائی این واحد، ماسه در بخش های ژوراسیک البرز مرکزی است.غال سنگزیدی بر نابرجا بودن اغلب أیت

مرای های کنگلوای شکل و نیز گاهی میان لایههای خاکستری تا سبز ضخیم لایه تا تودهها وسیلت سنگسنگ

آن  باتونین را برای -شوند. آسرتو، این سازند را به چهار زون سنگی بخش نموده و سن هتانژینزدار دیده میکوارت

پیشنهاد نموده است ولی در منطقه زیرآب، جای گرفته در محدوده شرکت زغال سنگ البرز مرکزی، با بررسیهای 
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در جنوب خاوری  (.1363دانند )وحدتی، سن سازند شمشک را بخشی از کارنین تا باتونین پیشین می تفصیلی،

 باشد که از پایین به بالا شامل0 سفید این سازند شامل چهار بخش میبرگه پل

که  باشدهای ماسه سنگ نازک، متوسط لایه و گاهی ضخیم لایه میسیاه دارای بین لایه -های خاکستریشیل -

شیب بر روی شود و این بخش با ناپیوستگی هممیهای نازک تا متوسطی از زغالسنگ دیده گاهی در آن، لایه

 تر نشسته است و قرارگیری آن بر روی سازند الیکا، همراه با یک افق لاتریتی در پایه است.واحدهای کهن

 ههای شیلی کای شکل، با بین لایهضخیم و گاهی توده -های کوارتزیتی متوسطها و ماسه سنگماسه سنگ -

 .ساز داردشناسی خشن و صخرهریخت

های تباشد و در آن، آمونیهای خاکستری تیره رنگ با ریخت شناسی پست و فرورفته میردیفی یکنواخت از شیل -

 شوند.کوچک و بلمنیت دیده می

و  شناسی خشنریختکه سفیدرنگ متوسط تا ضخیم لایه  -سنگ کوارتزیتی خاکستریسنگ و ماسهماسه -

 آن با سازند دلیچای، ناپیوسته ولی هم شیب است. ساز دارد. در بالا، همبریصخره

-آهکی دریایی هستند که در فاصله زمانی دو رخداد زمین -های مارنیبالایی، ردیف -های ژوراسیک میانیسنگ

سازند دلیچای معرف نخستین های یک چرخه رسوبی بزرگ را دارند. اند و ویژگیساختی برجای گذاشته شده

ها نشانگر نهشت در ها و سنگوارهی دریایی ژوراسیک البزر است. در این سازند، نوع سنگهاواحد سنگی از رسوب

های زیر آن )گروه شمشک( و ردیف کربناتی ستبر مردابی نهشته -اییک محیط دریایی است که با شرایط دریاچه

ش یک لایه راهنمای زودفرسای ای که سازند مارنی دلیچای نقلایه بالایی )سازند لار( تفاوت آشکار دارد. به گونه

کند. در منطقه مورد های بلند رویی جدا میدار پایینی را از صخرههای تیره رنگ زغالمایل به سبز دارد که ردیف

 ،کرم ،دار سبز روشنهائی از مارن، مارن آهکی و سنگ آهک مارنی گاهی چرتتناوبمطالعه این سازند شامل 

ایی هدر بخش باشد.زیتونی رنگ می ،های سست زردها و سیلت سنگماسه سنگای رنگ و گاهی قهوه ،خاکستری

، با هائی تخریبیبیشتر با رخسارهو ارز این سازند هائی همنهشتهشهر شناسی قائماز منطقه از جمله نقشه زمین

رفته و جای گروی سازند شمشک  هائی اغلب از چند تا چند ده متر، با ناپیوستگی فرسایشی هم شیب، برراستب

ون، های گوناگدر سوی بالا نیز، سازند لار در اکثر نقاط با ناپیوستگی برروی آنها قرار گرفته است. در رخنمون

 ،خاکستری ،یاپسته ،آجری ،سنگ های زردهای آهکی و ماسهسنگی زیادند. انواع ماسهاتغییرات رخساره

ای ه، خاکستری، سیلت سنگرمز، سبزو شیل آهکی ق یاماسه -خاکستری تیره و یا قرمز، شیل، شیل سیلتی

سانتیمتری کنگلومراهای آهکی با  15 – 11های زردرنگ شیلی، مارن و مارن رسی آجری رنگ، گاهی بین لایه
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دیگر و  یی هااهای فراوان، سنگ آهک و سنگ آهک دولومیتی گاهی دارای پکتن، اینوسراموس و دو کفهندول

 (.1382)وحدتی دانشمند،  و اسپیریفر دیده شده اند نیز بازوپاهای رنکونلا

های کوهساز ژوراسیک بالایی سازند لار نام دارد که در منطقه مورد مطالعه این سازند به دو بخش سنگ آهک

یه های دولومیتی نازک لاپایینی و بالایی تفکیک شده است. بخش پایینی شامل سنگ آهک و گاهی سنگ آهک

خش تر از بدار خاکستری، حاوی آمونیت و بلمنیت است. بخش بالایی که اغلب ضخیمچرت تا متوسط لایه گاهی

ی اآهک دولومیتی متوسط تا ضخیم لایه خاکستری روشن، قرمز، قهوهپایینی است، شامل سنگ آهک و سنگ

آلگ، بریوزوا، ها و بازوپایان، ایها و نوارهای چرت و خرده صدف دوکفهساز است که در آنها گرهکگاهی ستیغ

ناخته پرتلاندین ش -هایی پرفسیل از این بخش، با سن کیمریجینشود. در منطقه رخنمونخارپوستان و ... دیده می

( بعنوان عضو سفید ریز از سازند لار شناسانده شده و در برخی نقاط دربرگیرنده 1363شده که توسط وحدتی )

ی سفید گسترش و ستبرای شایان توجهو سفید ریز در ورقه پلهای گذر به کرتاسه پایینی نیز هستند. عضلایه

 هر(شهای میکروسکوپی سن ژوراسیک پسین برای آن در نظر گرفته شده است. )نقشه قائمدارد. بر اساس بررسی

دهد که حوضه رسوبی این سازند ها و برونزدهای گوناگون نشان میهای رسوبی سازند لار در برشبررسی ویژگی

های پلاژیک با سراشیبی مناسب همراه با ای که رخسارهجا شرایط و ژرفای یکسان نداشته است. به گونهدر همه 

های شاخص های ریفی و سرانجام رخساره پشت ریف از چهرههای جلوی ریف، رخسارههای گرانشی، رخسارهلغرش

 (.1385سازند لار هستند )آقانباتی، 

های شتری، سنگ از سازند مزدوران در کپه داغ، سنگ آهک اسفندیار در کوهارزهای سازند آهکی لار عبارتند هم

های شتری هستند. همچنین بخش بالایی آن با دار در شمال کرمان، سازند قلعه دختر در خاور کوهآهک پکتن

 باشد. سازند سورمه در زاگرس قابل مقایسه می

 

 كرتاسه -4-4-4-4

ای ههای جنوبی البرز مرکزی، رسوبات کرتاسه پایینی رخنمونت که دامنهشناسی حاکی از آن اسهای زمینداده

 اند. گسترده دارد، ولی حرکات زمین ساختی حین و پس از رسوبگذاری، بر سنگهای این زمان اثرگذار بوده

ا ت(، ته نشست رسوبات ژوراسیک بالایی )سازند لار(، در محیط فروکشندی تا نیمه عمیق، 1378به نظر صادقی )

شندی تر دریایی با شرایط فروکنئوکومین ادامه یافته است. ولی به سمت بالا این رسوبات، به توالی نواحی کم عمق
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گ دار و گاه موازی، در زیر سنبارمین، با ناپیوستگی زاویه -اند. رسوبات نئوکومینتا میان کشندی تبدیل شده

 گیرند. دار آپتین قرار میهای اوربیتولینآهک

دار است که به تقریب در همه های اوربیتولینهای کرتاسه پایین سنگ آهکالبرز جنوبی، رخساره چیره سنگدر 

های اوربیتولین دار آپتین گویای آن است که جا رخساره سنگی همگن و همانند دارد. ریز رخساره سنگ آهک

ه شندی، با انرژی ضعیف تا متوسط نهشتهای دریایی کم عمق با شرایط فروکشندی تا میان کبها در محیطاین رسو

 تر قرار دارند.اند و به طور دگرشیب بر روی سازند لار و یا سنگهای کهنشده

 شود که به عنوان یک سطح فرسایشیدر برگه فیروزکوه واحد کرتاسه زیرین با یک کنگلومرای قرمز رنگ آغاز می

باشد. در خاور آتشفشان دماوند تا فیروزکوه، بر روی سنگ و لایه کلیدی بر روی سازند لار و قاعده تیزکوه می

های آذرین وجود دارد آهک های سازند تیزکوه ردیفی از مارن، ژیپس و سنگهای سازند لار و در زیر سنگآهک

 های رنگارنگکه بعنوان واحد و یا سازند گچ و ملافیر )گچ و ملافیر دماوند( گزارش شده و شمال تناوبی از مارن

ز های قرمز تیره، سبدار به رنگبز، قرمز، زرد(، سنگ آهک نازک لایه، ژیپس، دیاباز، گچ، دیاباز اوریت و اولیون)س

هایی از ها حاوی سنگوارهای این مجموعههای بخش قاعدهآهکها و سنگهای بادامی. مارنتا سیاه با ساختمان

 باشد. نوع کاروفیت است که معرف زمان کرتاسه پیشین می

(، 1966های آتشفشانی است. به عقیده آلنباخ )های تبخیری منطقه همراه داشتن سنگهای انباشتهیکی از ویژگی

ای ههیچ دلیلی در دست نیست که مواد خروجی موجود در زیر آب شکل گرفته باشند. بدین رو ممکن است گدازه

 های گچی بر جای گذاشته شده باشند. وی ردیفنشینی کامل دریا و بصورت تاخیری بر رملافیری پس از عقب

خود ها را بترین رخنمونهای کرتاسه زیرین منطقه، رسوبات منسوب به سازند تیزکوه گستردهدر بین نهشته

های ریز دانه و متراکم به رنگ روشن است که آثار فسیلی اند. این سازند ردیفی از سنگ آهکاختصاص داده

 کند. ن سازند است که سن آپسین را معرفی میاوربیتولین از ویژگی ای

اند و به همین دلیل، تغییر های کرتاسه بالا در منطقه مطالعاتی در شرایط رسوبی متفاوتی نهشته شدهردیف

های عمومی کرتاسه بالای البرز جنوبی باشد، قابل ها در خور توجه است و تاکنون ردیفی که نشانگر ویژگیرخساره

 رفی نبوده است.نامگذاری و مع

تقسیم کرده است. واحد  C4و  C2 ،C3( رسوبات کرتاسه بالایی را به سه واحد 1966در منطقه فیروزکوه اشتایگر )

C2 ای است که مرز زیرین این واحد با سازند شامل آهک میکریتی و اسپارایتی همراه با یک کنگلومرای قاعده

اده شده به آن نسبت د تورنین -شناسی سن سنومانینات دیرینهتیزکوه هم شیب و تدریجی است و بر پایه مطالع
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اشد. بو آهک میکریتی و مارنی می نین زیرین شامل آهک بیواسپارایتیسنو -با سن تورنین بالایی C3است. واحد 

ا ای و بتخریبی به سن سنونین است که با یک کنگلومرای محلی قاعده -نیز شامل آهک زیستی C4واحد 

 گیرد.  دار بر روی واحدهای قبلی قرار میزاویهناپیوستگی 

ای هسفید تغییرات جانبی زیادی دارد. در بخش جنوب خاوری نقشه )دامنههای کرتاسه بالا در برگه پلنهشته

متر سنگ آهک بایومیکرایتی تا بایومیکرواسپارایتی خاکستری تا خاکستری  125جنوبی البرز( و ناودیس هیکو، 

های شکل رخنمون دارد که با ناپیوستگی هم شیب بر روی سازند تیزکوه قرار گرفته و تا توده روشن ضخیم لایه

های کرتاسه بالا و در برخی نقاط با سازند فاجان بصورت ناپیوسته های آتشفشانی و توفدر بالا توسط سنگ

 تورنین تا ماستریشتین هایی به سنآهک و مارنهای میانی نقشه، تناوبی از سنگپوشیده شده است. در بخش

های خاوری منطقه، شود که با ناپیوستگی بر روی سازند تیزکوه قرار گرفته است که در رخنمونمشاهده می

های یا مارنی آن قابل جداسازی هستند. در نواحی باختری نیمه شمالی نقشه، تناوبی از مارنهای آهکی بخش

شود های سنگ آهک ماسه ای سخت به رنگ خاکستری دیده میای قرمز گاهی دارای میان لایهقهوه -خاکستری

ا های جوانتر بای اینوسراموس است. این واحدها توسط نهشتههای آمونیت، گاستروپدا و دوکفهکه دارای سنگواره

 اند. ناپیوستگی هم شیب پوشیده شده

د و جنوب بنکیلومتری باختری فیلهای کرتاسه بالا در شش شهر و کیاسر نهشتهشناسی قائمزمینهای در برگه

های آتشفشانی و آذرآواری است که با ناپیوستگی هم شیب بر روی روستای ارا وجنوب بالاده، تناوبی از سنگ

ای هها بیشتر شامل دیابازهای سبز تیره تا سیاه رنگ ضخیم لایه و نیز سنگاند. این سنگسازند تیزکوه جای گرفته

سبز رنگ به سن سنومانین  -ایدار و آگلومراهای قهوهها، توفیت، توفیت ماسهبا آذرآواریبازالتی همراه  -آندزیتی

های خاکستری روشن متمایل به سبز و کرم رنگ، ها و سنگ آهکهای میانی نقشه، ردیفی از مارناست. در بخش

های تناوب مارن، مارنهای مارنی و نیز خاکستری، سنگ آهک -ایای گلوکونیت دار قهوههای ماسهسنگ آهک

یانی های ماند. در بخششود که با ناپیوستگی بر روی واحدهای قبل قرار گرفتهدار مشاهده میآهکی و مارن سیلت

دار و گاهی های سیلتها، مارنمنطقه از جنوب وسطی کلا )باختر( تالفورک و جنوب جوارم )خاور( ردیفی از مارن

 سنگهای آهکی و تناوب ماسههای سنگ آهک مارنی، سیلت سنگمیان لایههای آهکی خاکستری سبز، با مارن

 (. 7-4شود )شکل آهکی خاکستری مشاهده می
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 شناسی و اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین 

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 سنوزوئیک -4-4-4

ای ههای دریایی پالئوژن و نهشتهتوالی ستبری از رسوببر اثر کوهزایی اواخر کرتاسه )لارامید(، در البرز جنوبی، 

های وسیعی از منطقه در ساختی لارامید سبب شده تا گسترهشود. به ظاهر رویداد زمینای نئوژن دیده میقاره

ای )سازند کنگلومرایی فجن( باشد این سنگها به تدریج به سنگ ها غالباً قارهپالئوسن از آب خارج بوده و رخساره

رسد. در ائوسن میانی، حجم درخور توجهی از توف و دار دریای کم عمق ائوسن زیرین میهای نومولیتآهک

های کم عمق و های سبز، در حوضه در حال فرونشینی البرز جنوبی نهشته شده که سرانجام به رسوبتوفیت

پیرنئن موجب خروج گسترده البرز ساختی الیگوسن، رخداد زمین -رسد. در مرز ائوسنتبخیری ائوسن بالایی می

ا، ههای میان کوهی این بلندیجنوبی شده و به همین رو توالی الیگوسن در البرز جنوبی وجود ندارد. ولی در حوضه

های نئوژن )سازند سرخ های سنگی آنها، مشابه ردیفای اکسیدی وجود دارد که ویژگیهایی از رسوبات قارهتوالی

رسایشی های فپلیوسن )فاز آتیکان(، چرخه -ساختی میوسن پسینبه دنبال رخداد زمیناست. بالایی( ایران مرکزی 

 -تیها با رسوبات آبرفها و پر شدن سریع گودیشدیدی بر منطقه چیره شده که حاصل آن، فرسایش شدید بلندی

 (. 9-4و  8-4)اشکال ای است کوهپایه
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 پالئوسن -4-4-4-0

ای )سازند کنگلومرایی فجن( است که در کمتر مکانی آثار در منطقه مورد مطالعه رخساره پالئوسن، سازند قاره

را به پالئوسن  های آهکی حاوی استراکودا(، در ناحیه فیروزکوه لایه1966فسیل از آن گزارش شده است. اشتایگر )

مید است که به طور عموم انسبت داده است. این سازند نشانگر چرخه فرسایشی پس از رویداد کوهزایی لار

 -پوشاند. سازند فجن شامل یک بخش کنگلومرایی است که با رنگ قرمزتر را با دگرشیبی میهای کهننهشته

های ماسه سنگ، شیل و مارن قرمز رنگ است. خاکستری در منطقه رخنمون دارد و یک بخش شامل تناوب لایه

پوشاند و در بالا، با سازند زیارت یا سازند کرج هم شیب است. های کرتاسه میسازند فجن، بطور دگرشیب سنگ

در برخی نقاط مانند باختر فیروزکوه )ناودیس کبودکوه(، دو سازند فجن )در زیر( و زیارت )در بالا( در زمان و 

ارتباط بین انگشتی دارند. با وجود داشتن آلوئولین و نومولیت، سازند فجن بیشتر بر اساس جایگاه مکان با یکدیگر 

ی ای نقاط، رویداد کوهزایائوسن دانسته شده است ولی با توجه به اینکه در پاره -شناسی به سن پالئوسنچینه

 دو سازند فجن و زیارت احتمال ائوسن لارامید سن پس از دانین دارد و با تکیه بر پیوند تدریجی و بین انگشتی

 های کنگلومرایی بیشتر است.بودن این نهشته

های سازند فجن بر مبنای رخساره سنگی به واحدهای مختلفی تقسیم شده است. از سفید رخنموندر برگه پل

ایران مرکزی های هم رخساره در توان با ردیفشناسی، سازند فجن را مینگاه رخساره، به ویژه جایگاه چینه

 لیق( و حتی بخش شیل ارغوانی سازند پابده در زاگرس مقایسه کرد. )کنگلومرای کرمان(، کپه داغ )سازند پسته

 

 ائوسن -4-4-4-2

ائوسن میانی است که بطور معمول  -دار به سن پالئوسنسازند آهکی زیارت نشانگر واحدی از سنگ آهک نومولیت

ه ها این سازند جایگاگیرد. در برخی محلپیوستگی بر روی سازند فجن قرار میای کنگلومرایی با نادر با پایه

شناسی خود را ندارد و ممکن است شامل چند واحد آهکی باشد که در پایین با سازند فجن و در بالا با سازند چینه

 (.1396کرج تناوب و ارتباط بین انگشتی دارد )سلامتی، 

گسترش نسبتاً وسیعی داشته و بطور مثال در برگه فیروزکوه شامل تناوبی از سازند کرج در منطقه مورد مطالعه 

ای هسنگ، سنگ گچ، توفدار، مارن، ماسههایی از سنگ آهک فسیلتوف، توفیت و شیل است که دارای میان لایه

 هایهای سازند کرج بیشتر به رنگ سبز و از نوع توف شیشههای حدواسط و بازیک است. توفبرشی و گدازه

د. این واحد باشبندی بیشتر آنها در خاکستر توف و به مقدار کمتر لاپیلی توف و برش توف میهستند. از نظر دانه
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 ورمعدنی کشسازمان زمین شناسی و اکتشافات 

 دفتر ژئومتیکس                    
 

رار تر قآهکی سازند فجن و زیارت برروی سطوح فرسایشی قدیمی -های کنگلومراییای از نهشتهاغلب با قاعده

های قدیمی را پر کرده است. در بخش جنوبی و ناودیسها های سازند کرج بیشتر فرورفتگیگرفته است. نهشته

راه با آبی هم-های توفی و توف به رنگ سبزهایی از مارنبرگه فیروزکوه و در تریاس پایانی ردیفهایی شامل لایه

-های انجام شده در برگه زمینشود. در بررسیسنگ مشاهده میهایی از مارن و ماسههایی از گچ و میان لایهافق

ازند ارز سهای کم و بیش همنهشتهسفید، از اذان ده تا سعید آباد و در جنوب گسل بزرگ شمال البرز، سی پلشنا

 آهکها شامل سنگاند. این رخسارهبوجود آمده هائی متفاوت( و نیز سازند زیارت ولی با رخساره1967کرج )ددوال، 

 -کستریهای مارن خادار با میان لایههای نومولیتهکدار به سن ائوسن پیشین، سنگ آمیکرواسپارایتی گلوکونیت

های توفی میکرایتی تا میکرواسپارایتی خاکستری روشن با سن پسین، سنگ آهک -سبز با سن ائوسن میانی

 باشد. بالایی می -میانی -ائوسن میانی، تناوب مارن و سنگ آهک به سن ائوسن پایینی

 -هایی از مارن و سنگ آهک سبزای و تناوبهای مارنی نرم فرسای قهوهالیگوسن ردیفی از نهشته -در مرز ائوسن

ی هایهای به شدت فرسوده و همچنین توفی، ماسه سنگ توفی به همراه افقهایی از گدازهخاکستری و میان لایه

 از گچ در منطقه برونزد یافته است. 

 

 الیگومیوسن -4-4-4-4

های شمالی البرز، به علت میوسن پیشین هم به مانند ائوسن، در دامنه –شناسی، اولیگوسندر ادبیات پیشین زمین

، ناموجود پنداشته شده و گمان بر این بوده که پیشروی دریا، از میوسن میانی شروع شده است. (Uplift)بالازدگی 

نیز  زند قم )وهائی هم ارز سابرای نخستین بار و به صورتی مستند، وجود نهشته ،در نواحی باختری البرز مرکزی

(. زودتر از آن و در نواحی خاوری البرز مرکزی، 1378سازند قرمز پائینی( شناسائی و معرفی گردید )وحدتی، 

های جدید منطقه مورد مطالعه، ( ولی، در بررسی1363هائی شناسانده شده بود )وحدتی، حضور چنین نهشته

بلی، به شرح زیر، شناخته گردیده و با اطمینان بیشتری، های بیشتری از آنها، فزون بر موارد قگسترش و دانسته

 (. 11-4)شکل  اند( در نظر گرفته شده1959هم ارز سازند قم حوضه ایران مرکزی )شرکت ملی نفت ایران، 

به  سنگ، مارن و گچشناسی فیروزکوه تناوبی از کنگلومرا، ماسهدر پهنه مطالعاتی و در نیمه جنوبی برگه زمین

های گچ به رنگ سفید و خاکستری نمایان هستند. روشن تا نارنجی برونزد یافته است که در آن لایهرنگ قرمز 

های سنگی با سازند قرمز زیرین این واحد هیج فسیلی ندارد و به دلیل قرارگیری آن در زیر سازند قم و شباهت

 نظر گرفته شده است.  زمان تشکیل آن به الیگوسن نسبت داده شده و هم ارز سازند قرمز پایین در
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سفید و سمنان برونزد یافته است و شهر، پلشناسی فیروزکوه، قائمهای زمینهای هم ارز سازند قم در برگهنهشته

های سست آهکی دار، مادستون، سیلت سنگشامل مارن، مارن سیلتباشد. یک قسمت غالباً شامل دو قسمت می

های نازک و گاهی های مارن با درون لایهو نیز در برخی نقاط، تناوب خاکی رنگ ،زرد ،یاقهوه ،قرمز ،خاکستری

 ایدار و گاهی سنگ آهک ماسهسبز روشن گاهی صدف ،خاکستری د،ضخیم سنگ آهک و سنگ آهک مارنی سفی

چ گهای نازک تا متوسط باشد. نزدیک به پایه، دو تا سه متر لایههای نادر کنگلومرا میای رنگ و میان لایهقهوه

متر بالاتر از آن، در برخی جاها، طبقات  71تا  61)همسان گچ تحتانی سازند قم( ممکن است دیده شوند و نیز در 

های پرشماری تناوببخش بعدی شامل  اند.سازند قم( مشاهده شده dمتر )همسان عضو گچ  8-7گچ به ستبرای تا 

ه دار، ماسهای سیلتها، مارنریز کوارتزدار، بهمراه مارنهاز کنگلومراهای تا چند متر ستبرا و نیز کنگلومراهای دان

های سفید، خاکستری ای، به رنگهای آهکی و سنگ آهکی ماسههای آهکی گاهی کوارتزدار، سیلت سنگسنگ

ترند و های واحدهای کهنهای کنگلومراها از سنگ آهکشوند. اکثر قلوهای روشن دیده میقهوه ،زرد ،روشن

ر، تاند و لذا، این واحد از اولیگوسن کهنپسین تشخیص داده شده -دار آنها، به سن ائوسن میانیومولیتهای نقلوه

 اند. تر برونزد یافتههای قدیمیاین واحدها با ناپیوستگی بر روی نهشته تواند باشد.نمی

 
 میوسن -4-4-4-4

ب و شهر و در جنوشناسی قائمز برگه زمینشناسی پل سفید، مرکهای میوسن غالباً در شمال برگه زمیننهشته

شناسی سمنان و فیروزکوه برونزد یافته است و از تغییرات جانبی وسیعی از لحاظ ضخامت و های زمینخاور برگه

کم و بیش، هم ارز سازند قرمز بالائی حوضه ایران مرکزی )شرکت ملی نفت ها لیتولوژی برخوردار است. این نهشته

هایی از گچ و نمک های مارن، شیل، ماسه سنگ، کنگلومرا با افقو بطور عمده شامل تناوب هستند( 1959ایران، 

در برخی نقاط، در بالای آنها، پیدایش بین (. 1396)سلامتی،  باشدقرمز و زیتونی می -به رنگ خاکستری روشن

، دار، مارن رسیمارن، مارن سیلت های کنگلومرائی، نشان از کم عمق شدن تدریجی حوضه رسوبی دارند. انواعلایه

ای گاهی االیتی و یا های ماسههای آهکی سخت و یا سست، سنگ آهکها و سیلت سنگمادستون، ماسه سنگ

در منطقه ای شکل سانتیمتر و گاهی ضخیم لایه تا توده 51تا  11بندی از گلوکونیتی سخت و یا سست، با لایه

 -سن میوسن میانی ای موجود،هفسیلو بر اساس  های نرمپی و نیز نمونهاند. در بررسیهای میکروسکدیده شده

نشان ازآن  هدر منطق اند. میکروفسیل پلانکتون اوربولیناتشخیص داده شدهبرای آن تشخیص داده شده استپسین 
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ایل کواترنری ای که از اودارد که دریای پاراتتیس در آن زمان، دریائی بزرگ و باز بوده و برخلاف شرایط دریاچه

 (.2113)وحدتی دانشمند،  )اشکوب آپشرون( شروع گردیده، به حد کافی با دریاهای آزاد، ارتباط داشته است

 
 پلیوسن -4-4-4-5

های فرسایشی شدیدی بر منطقه چیره پلیوسن )فاز آتیکان(، چرخه -ساختی میوسن پسینبه دنبال رخداد زمین

ین ای است. اکوهپایه -ها با رسوبات آبرفتیها و پر شدن سریع گودیشده که حاصل آن، فرسایش شدید بلندی

اشد بهای ماسه سنگی و سیلت میدار و گاهی میان لایههای کنگلومرا، مارن قرمز رنگ سیلتمجموعه شامل تناوب

 اند. تر قرار گرفتهکه با ناپیوستگی )دگرشیب و یا هم شیب( بر روی واحدهای قدیمی

های میوسن برروی نهشته، شهرسفید و قائمشناسی پلهای زمینمنطقه مورد مطالعه در برگه هایی ازدر بخش

مارن  ار،دسنگ، سیلت سنگ، مارن سیلتکنگلومرا ، ماسه تناوبی ازدار، و با ناپیوستگی شدید و گاهی زاویه بالائی

بیش،  اند و کم ورنگ قرار گرفته ی روشن و خاکیاهای خاکستری، قرمز، زرد، کرم، قهوهو مادستون، به رنگ

هم  انهای آیند. کنگلومراها، چندزادی، با قلوهگیل به شمار میارزهای درشت دانه سازندهای چلکن و آقچههم

 -یی سیلتادار، در خمیرهمتر قطر، نیمه مدور تا مدور و گاهی زاویه 2-1سانتیمتر و گاهی  15-11اندازه از چند تا 

یلت ها و سسنگای شکل هستند. ماسهبندی از چند سانتیمتر تا ضخیم لایه و گاهی تودهبا لایهای، ماسه -مارنی

 ی نادر سنگهای سست و یا سخت، گاهی دانه درشت، میکروکنگلومرائی و گراول دارند. گاهی، بین لایهسنگ

ها و ت جانبی زیاد، مارندار نیز دیده شده است. در شرق گردشی )تپه سرمحله(، با تغییرای صدفاآهک ماسه

های پراکنده به اندازه تا ها و تخته سنگخاکی رنگ دارای قلوه -بندی خاکستریهای نرم فرسای بدون لایهرس

تری از این واحد، ارزهای ریزدانهاند. در شمال باختری ورقه و در هممتر قطر هم ارز این واحد، نهشته شده 5الی  4

ی اکه این مجموعه تحت عنوان سری قاره اندسن پلیوسن تشخیص داده شدهایی به هدر یک افق لوماشلی، فسیل

 (.2113( معرفی شده است )وحدتی دانشمند، 1959)شرکت ملی نفت ایران، 

 
 كواترنری -4-4-4-0

سخت  هایهای کواترنری بخش وسیعی از منطقه مورد مطالعه را در برگرفته است و بطور غالب شامل نهشتهنهشته

ای موقت است، های بسته و گاهی دریاچهها که تداعی کننده شرایط حوضهنخورده پرکننده درهشده و چینن

ی آبرفتی اهای آبرفتی جوان، انباشتههای آبرفتی قدیمی، پادگانهای، پادگانهافکنههای کنگلومرایی مخروطنهشته
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های آبرفتی قدیمی از درجه باشد. پادگانه. میای، تراورتن و ...های چشمهسخت نشده و بهم نچسبیده، نهشته

چسبندگی به نسبت ضعیف و مورفولوژی تپه ماهوری برخوردارند. اجزای تشکیل دهنده آنها به طور اعم شامل 

های آبرفتی جدیدی رسی قرمز رنگ قرار دارد. پادگانه -سنگ است که در زمینه سیلتیهای آهکی و ماسهگراول

ای هستند که با مورف تپه ماهوری و بصورت دگرشیب بر روی واحدهای نشده یا غیرپیوستهشامل رسوبات سخت 

های یکسان و مشترک تر گسترش و پراکندگی دارند. از دیدگاه کلی این رسوبات دارای برخی مشخصهقدیمی

فقی و عدم چین و بندی اها شامل لایهسازد. این ویژگیتر متمایز میهای قدیمیهستند که آنها را از نهشته

 (.1396باشد )سلامتی، پذیری بالا میخوردگی، جورشدگی، گرد شدگی و سخت شدگی ضعیف و فرسایشگسل
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 شناسی ساختمانی و تکتونیکزمین -4-4

-های پرشیب به سوی جنوب و در شمال، دارای راندگیدر جنوب، دارای راندگی های البرزبطور معمول، رشته کوه

 –ها و الگوی هورستهای عادی )نرمال(، چین خوردگیگسل شدگی ی شمال است ولی،های پرشیب به سو

های های )سیستم( گسل(، نیز بهمان اندازه مهم هستند. حضور انواع سامانه1363های لوزی شکل )وحدتی، گرابن

ز، رانده، معکوس بزرگ زاویه و یا اریب لغز، با هر دو جهت شیب به سوی شمال و یا جنوب، غقائم، عادی، راستال

در سرتاسر منطقه مورد مطالعه، مبین آن است که به الزام، همگی آنها، مربوط به یک دوره و یا زمان خاصی 

های مهم اند. بیشتر گسلچندگانه و پیچیده داشته تر بعدی، رفتارهائیهای جوانسترسانیستند و لذا، در پاسخ به 

ا، در ساختی، نقشی بسزهای زمیناز نوع رانده و یا معکوس و بزرگ زاویه هستند و در تلفیق با سایر پدیده منطقه

های منطقه مورد بررسی، در دو دسته ز نگاه کلی، ساختمانا. (2112)اژدری،  اندهای منطقه داشتهدگرریختی

 اند0 شرح زیر، گروه بندی شده عمده به

 ها و شکستگی گسل –الف 

 ها چین خوردگی –ب 

 

 هاها و شکستگیگسل -4-4-0

های پرشیب به سوی جنوب و در شمال، دارای های البرز در جنوب، دارای راندگیبه طور معمول، رشته کوه

 -ها و الگوی هورستخوردگی)نرمال(، چینهای عادی های پرشیب به سوی شمال است. ولی گسل شدگیراندگی

های گسل قائم، عادی، (، نیز بهمان اندازه هستند. حضور انواع سامانه1363های لوزی شکل )وحدتی، گرابن

لغز، با هر دو جهت شیب به سوی شمال و یا جنوب، در سرتاسر راستالغز، رانده، معکوس بزرگ زاویه و یا اریب

آن است که به الزام، همگی آنها، مربوط به یک دوره و یا زمان خاص نیستند و لذا، در  منطقه مورد مطالعه، مبین

وع های مهم منطقه از ناند. بیشتر گسلتر بعدی، رفتارهایی چندگانه و پیچیده داشتههای جوانپاسخ به استرس

های ی، نقش بسزایی در دگرریختساختیهای زمینرانده و یا معکوس و بزرگ زاویه هستند و در تلفیق با سایر پدیده

 -جنوب باختری وشیب آنها به هر دو سوی شمال -های رانده، شمال خاوریاند. عمده راستای گسلمنطقه داشته

جنوب خاوری  -های راستالغز، شمال خاوریباشد. عمده روند گسلجنوب خاوری می -شمال باختری و نیز جنوب

های لباشند. گاهی گسبر( میجنوب خاوری )بیشتر با حرکت راست -ختریبر( و نیز شمال بات چپک)بیشتر با حر
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-4( )شکل 2113شوند )وحدتی دانشمند، لغز، دارای ترکیبی از حرکات شیب لغز و امتداد لغز نیز دیده میاریب

11.) 

 
 گسل آستانه

(. این گسله در باختر روستای آستانه در شمال باختر شهر 2116باشد )نظری، کیلومتر می 111طول این گسله 

جنوب باختری با شیب به سوی شمال  -و شیب صفحه گسل گسله، شمال خاوریدامغان قرار گرفته است. راستا 

ر گسله به (، سازوکا2118بر اما به گمان هالینگورث و همکاران )باشد و سازوکار این گسله زاستالغز چپباختر می

به میزان  برهای بادزنی آبرفتی به صورت چپترین نهشتهبر است. گسله آستانه جوانصورت راندگی با مولفه چپ

بر کلی در سرتاسر گسله آستانه ممکن است توسط بازسازی متر جابجا کرده است. به علاوه جابجایی چپ 45

کیلومتر برآورد  31-41های سازند تریاس الیکا لومیتهای سازند کامبرین لالون و سنگ دوجایی سنگ ماسهجابه

(. این گسله رسوبا ت آبرفتی کواترنری را به روشنی بریده و همراه با 2118شده است )هالینگورث و همکاران، 

بر جابجا نموده است. در جنوب باختری چشمه علی نیز بریدگی رسوبات کواترنری ها را نیز به شکل چپها آبراههآن

تر را بر روی گسله به روشنی مشاهده نمود، های قدیمیتوان بریدگی سنگشود. همچنین میوشنی دیده میبه ر

های سازند لار به سن ژوراسیک بالایی )مالم( را بریده های شمال خاوری گسله سنگ آهکای که بخشبه گونه

های میانی، گسله از میان د.  در بخشدههای ائوسن تشکیل میهای ماسهها را با سنگاست و گاه مرز این سنگ

ی کواترنر -های سست پلیوسنهای سازند شمشک گذاشته و به سوی جنوب باختر وارد سنگ جوشسنگ ماسه

شناسی گسله های ریختشود. ساختارهای همراه، ایجاد سطوح تخت سه گوش در رسوبات کواترنری از ویژگیمی

بر بزرگ به شود و یک حوضه کششی جدایشی چپستان خم میاست، همچنین گسله به سمت خاور درون کوه

های طرزه در شمال شاهرود و دامغان در جنوب کند. گسله آستانه به موازات گسلهکیلومتر ایجاد می 41-31طول 

-)شیخ  (، به عنوان پهنه گسلی شاهرود معرفی شده است2118قرار گرفته که توسط هالینگورث و همکاران )

 (.1392همکاران، الاسلامی و 
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 بندگسل الله

ردد گشهر قرار داشته و از یک کیلومتری جنوب روستای الله بند آغاز میاین گسل در شمال فیروزکوه و جنوب قائم

باختری از روستاهای لیند، لرزنه، امامزاده حسن و دامنه کوه نارگلی رو به باختر ادامه  -و با راستای عموی خاوری

های آواری سازند کیلومتر و شیب آن رو به جنوب است. این گسل در میان سنگ 77این گسل دارد. درازای 

های مربوط به سازندهای دلیچای و لار ها را بر روی هم و نیز بر روی سنگ آهکشمشک عمل کرده و این سنگ

و  گی سنگ دولومیتهای کرتاسه نیز قرار داده است. به واسطه جنبش این گسله، راندو کم و بیش بر روی سنگ

شود. های سازند درود بر روی سازند شمشک نیز دیده میسنگ و شیلهای سازند الیکا و نیز ماسهسنگ آهک

الاسلامی درجه در مقیاس ریشتر در مجاورت این گسل رخ داده است )شیخ 4/5با بزرگی  21/14/1991زمین لرزه 

 (. 1392و همکاران، 

 
 گسل انزاب

شهر واقع شده است. راستا و شیب کیلومتر و در شمال مهدی 5/17گسله گاوک و طول این گسله نام دیگر این 

جنوب باختری و با شیب زیاد به سوی جنوب و سازوکار این گسله به صورت  -صفحه گسله، راستای شمال خاوری

هر شخاوری مهدی باشد. میزان جابجایی بیشینه، جابجایی شاقولی در راستای این گسله در شمالمعکوس می

(. واحدهایی که این گسله قطع کرده است0 در راستای این 1366متر برآورد شده است )نبوی،  4111نزدیک به 

ی )در های کرتاسه بالایهای پالئوزوئیک بالایی )در جنوب( در برابر سنگهای سازند سلطانیه و سنگگسله سنگ

های بشم و سمنان در دامنه جنوبی زاب همراه و موازی با گسلهاند. ساختارهای همراه گسله انشمال( جای گرفته

الاسلامی و )شیخرسد ( در انتهای خاوری خود به گسله سمنان می1366البرز مرکزی قرار دارد و به باور نبوی )

  (.1392همکاران، 

 
 گسل اوریم

. باشدبه سوی شمال خاور می جنوب باختری با شیب -کیلومتر و راستا آن شمال خاوری 64طول این گسله حدود 

باشد. میزان جابجایی شاقولی این گسله نزدیک به ( می1366بر )نبوی، معکوس با مولفه چبسازوکار این گسله 

(. این گسله در گستره سمنان واقع شده است. این گسل در بخش خاوری خود، 1366متر است )نبوی،  1111

های های سازند شمشک را ساخته و در بخش باختری، سنگگهای ائوسن و سنمرز میان مارن و سنگ ماسه

و  های الله آباد و شمال البرز در شمالپرکامبرین بالایی و پالئوزوئیک را بریده است. گسله اوریم به موازات گسله
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های متعددی در اطراف گسله وجود دارد که گسله نسبت به گسله فیروزکوه در جنوب قرار دارد. چین خوردگی

 (.1392الاسلامی و همکاران، ها به صورت طولی است )شیخآن

 
 گسل بادله

کیلومتر و در شمال کیاسر در استان مازندران واقع شده است. راستا و شیب صفحه گسله،  89طول این گسله 

اشد. بجنوب باختر با شیب به سوی شمال باختر و سازوکار این گسله به صورت راندگی می -راستای شمال خاور 

های سازند خوش ییلاق )دونین( بر روی این گسله سبب رانده شدن شیل، آهک، سنگ دولومیت و سنگ ماسه

های آواری سازند شمشک )ژوراسیک زیرین( شده است. ساختارهای همراه این گسله بادله به موازات گسله نهشته

 (.1392الاسلامی و همکاران، )شیخشمال البرز کشیده شده است 

 
 گسل بشم

. باشدکیلومتر می 111(. طول این گسل حدود 1371سعیدی و اکبرپور، باشد )نام دیگر این گسل صبور می

باشد و درجه به سوی جنوب خاوری می 51جنوب باختری و شیب آن نزدیک به  –راستای گسل شمال خاوری

ه نزدیک جایی شاقولی این گسلباشد. بیشینه جاببر میسازوکار این گسل به صورت معکوس، با مولفه راستالغز چب

گذرد. کیلومتری شمال شهمیرزاد در استان سمنان می 6(. این گسله در 1366شود )نبوی،متر برآورد می 4111به 

در جنوب خاوری( لت )های کاهش و ساهدر شمال شهمیرزاد و در راستای این گسله سازندهای پالئوزوئیک در کوه

ر اند. به سوی جنوب باختاز رسوبات ائوسن، نئوژن و کواترنری رانده شده فرونشست چاشم متشکل پهنهبر روی 

ای ههای سازند الیکا و شمشمک و همچنین سنگ جوش سازند فجن را بر روی سنگتوان قرارگیری نهشتهنیز می

ات (. گسله بشم به مواز1366های کواترنری به واسطه جنبش این گسله مشاهده نمود )نبوی، ائوسن و نهشته

باشد. به سبب فعالیت و جنبش دو گسله بشم و آستانه، پهنه چاشم در راستای این های چاشم، و انزاب میگسله

. گسله بشم با ( را به وجود آورده استcompressional depressionدو گسله فروافتاده و یک فرونشست فشاری)

کامبرین برر  -های پرکامبرینقرارگیری سنگ همخوانی دارد. اگر چه F-14های مغناطیسی هایی از خطوارهبخش

های ائوسن به واسطه جنبش این گسله گویای حرکت معکوس در راستای آن است اما به گمان )آلن و وی نهشته

الاسلامی و شود )شیخبر دنبال می( جنبش امروزی این گسله همراه با مولفه راستالغز چب2113همکاران، 

 (.1392همکاران، 
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 عهگسل پاقل

گرفته است.  رجنوب باختر و در شمال خاور سمنان قرا -کیلومتر و راستای آن شمال خاور 31طول این گسله 

بر در نظر گرفته شده است. گسله پاقلعه در راستای خود تنوع زیادی از سازوکار این گسله به گمان راستالغز چب

های مربوط به سازندهای زاگون، لالون، بریدگی سنگ توانای که میهای دوران و اول و دوم را بریده به گونهسنگ

ای همیلا، جیرود، روته، الیکا، شمشک، دلیچای و لار به واسطه جنبش این گسله هستند. این گسله موازی با گسله

های یاد شده همگی یا سازوکار راستالغز اوریم در شمال و چاشم و فیروزکوه در جنوب قرار دارد. از آنجا که گسله

 بر نیز برای این گسله در پهنه یاد شده وجود داردبر دارند احتمال جنبش راستالغز چببر و یا مولفه چبچب

 (.1392الاسلامی و همکاران، )شیخ

 
 گسل پایین كوه

حه گسله، راستای خمدار کیلومتر و در شمال باختر سمنان واقع شده است. راستا و شیب صف 31طول این گسله 

د. باشباختر با شیب احتمالی به سوی جنوب خاور و سازوکار این گسله به گمان معکوس می جنوب -شمال خاور

های کرتاسه و سازندهای لار، دلیچای، شمشک و الیکا در جنوب خاور با این گسله در مرز میان سنگ آهک

سله به موازات گسله های کرتاسه در شمال باختر قرار دارد. ساختارهای همراه این گهای ائوسن و سنگ آهکمارن

الاسلامی و همکاران، )شیخ رسدبشم و در شمال آن قرار دارد و در انتهای شمال خاوریش به گسل چاشم می

1392.) 

 
 گسل پلدر

کیلومتری جنوب گسله معکوس فیروزکوه در گستره سمنان و موازات آن  2کیلومتر و در  25طول این گسله 

باشد. سازوکار این جنوب باختری می -حه گسله، راستای شمال خاورییب صفاست، واقع شده است. راستا و ش

های سازند لار و رسوبات ائوسن (. در راستای این گسله سنگ آهک1375گسله روشن نیست )بربریان و همکاران، 

اند. ضمن این که در بخش شمال خاوری اطراف جاده بشم )در شمال( و سنگ جوش فجن )در جنوب( بریده شده

روزکوه این گسله سنگ جوش نئوژن را قطع کرده است. ساختارهای همراه گسله پلدر در جنوب گسله فی –

 (.1392الاسلامی و همکاران، )شیخ فیروزکوه و به موازات آن قرار دارد
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 گسل تویه

صفحه کیلومتر و در جنوب خاوری کیاسر در استان مازندران واقع شده است. راستا و شیب  31طول این گسله 

جنوب باختر با شیب به سوی جنوب خاور و سازوکار این گسله به صورت راندگی  -گسله، راستای شمال خاور

های های سازند جیرود )سن دونین( را از سوی جنوب خاوری بر روی سنگ جوشباشد. این گسله سنگ آهکمی

ساختارهای نزدیک و مرتبط با گسله تویه های گیو، میلا و مهتاب از پالئوسن رانده است. ساختارهای همراه گسله

 (.1392الاسلامی و همکاران، )شیخای از گسله میلا باشد رسد که این گسل افشانههستند و به نظر می

 
 گسل چاشم

باختری و شیب به سمت شمال و در شمال شهر  -کیلومتر و در راستای خمدار خاوری 44طول گسله حدود 

 باشد.قرار دارد. سازوکار گسله به صورت معکوس میشهمیرزاد در استان سمنان 

(. گسله چاشم در 1366متر است )نبوی،  4111بیشینه جابجایی شاقولی در شمال باختری شهمیرزاد نزدیک به 

های مربوط به سازندهای کهر، های قدیمی پرکامبرین بالایی تا کرتاسه شامل سنگواقع مرز بین مجموعه سنگ

 هایلون، میلا، جیرود، روته، الیکا، لار و تیزکوه را در شمال با مارن، سنگ ماسه و سنگ آهکباروت، زایگون، لا

دهد. همچنین در انتهای خاوری خود نیز شیل و سنگ ماسه سازند شمشک را بر ائوسن در جنوب تشکیل می

دی به موازات این های متعدروی این مجموعه سنگی ائوسن قرار داده است. همراه با این گسله چین خوردگی

های اوریم در شمال و گسله وجود دارد. این گسله در ادامه خاوری گسل فیروزکوه قرار دارد و به موازات گسله

 (.1392الاسلامی و همکاران، های بشم، انزاب و سمنان در جنوب قرار گرفته است )شیخگسله

 
 گسل حصاربن

باختری در جنوب طاقدیس برگشته سربندان و به موازات محور  -کیلومتر و راستای آن خاوری 48طول این گسله 

راند و بهترین تر میباشد و واحدهای قدیمی را به روی واحدهای جوانآن قرار دارد و شیب آن به سوی شمال می

های مشا و سربندان با شود. گسلرخنمون آن در منطقه حصاربن است و به همین دلیل به این نام خوانده می

 -در منطقه حصاربن واحد توف ائوسن را بر روی سنگ جوش جوان پلیوسناند. راستا در شمال آن واقع شدههمین 

ان های جوهای دولومیتی تریاس را بر روی توفراند در صورتیکه در جنوب منطقه شاه بلاغی سنگکواترنری می

های گ سازند فجن را بر روی توفراند. این گسله در جنوب منطقه سرحدان واحد سنگ جوش قرمز رنائوسن می

 (.1387راند )خدرزاده، ائوسن می

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 کوه روزیف -اسریدر بلوک ک نیفلوئور یاکتشاف یمدلساز

 زمین شناسی عمومی و ساختمانی : فصل چهارم

111 
 

 گسل خزر

کیلومتر است. این گسل با  611گسل خزر، واقع در یک مرز ساختاری در حاشیه جنوبی خزر با درازای بیش از 

برز و های الباختری، شیب به سوی جنوب و سازوکار فشاری با مولفه راستالغز، در شمال کوه -راستای خاوری

ای مازندران از گرگان تا لاهیجان کشیده شده است. اختلاف ارتفاع شدید و ناگهانی میان دریای جنوب دشت کرانه

های البرز با ارتفاع نزدیک به متر زیر سطح دریاهای آزاد( و یال شمالی رشته کوه 38خزر )با ارتفاع نزدیک به 

های ساحلی مازندران و گیلان به سبب عملکرد گسل خزر شناسی دشتمتر، فرورفتگی دریای خزر، ریخت 2111

های کواترنر دشت ساحلی های گرگان )فرادیواره( را در کنار انباشتهاست. این گسل در بخشی از خود شیست

جنوبی خزر )فرودیواره( قرار داده است که ناشی از جابجایی قائم بسیار بزرگ در راستای این گسل است. بررسی 

های متعددی شده است و گسل دهد که جنبش این گسل سبب رویداد زمین لرزهخیزی نشان میلرزههای داده

 ( . 1391شود )سعیدیان، زا محسوب میخزر، گسلی بسیار لرزه

 
 گسل سفیداب 

کیلومتری در پهلوی جنوبی کوه سفیداب در شمال خاور سمنان قرار دارد. این گسل داری  29این گسل با طول 

باختری با خم به سمت شمال و شیب به سوی شمال است. در راستای  -راندگی و راستای خمدار خاوری سازوکار

های آبرفتی دشت چلیم و این گسله رسوبات سازند شمشک و سنگ جوش فجن )از سوی شمال( بر روی بادبزن

شمال خاوری مرز میان  (. ضمن اینکه در بخش1366اند )نبوی، رسوبات آبرفتی کواترنری )در جنوب( رانده شده

های فیروزکوه و بشم قرار داشته و سازد. این گسل در جنوب گسلهسازند شمشک و سنگ جوش فجن را می

 (. 1375خیزی و یا سنی از این گسله در دسترس نیست )بربریان و همکاران، هیچگونه داده لرزه

 
 گسل سمنان

، کوه چندران قرار دارد. نوعی راندگی، با روند شمال این گسل درشمال بلافصل شهر سمنان و در پهلوی شمالی

های افقی گسل سمنان دانسته جنوب خاوری شیب دارد. حرکت -جنوب باختری است که به سمت جنوب -خاوری

شود. از نگاه نبوی هایی اثرات راندگی با شیب به سمت جنوب در آن تشخیص داده مینیست. فقط در قسمت

نگاری سنگی توالی پالئوزوئیک )به ویژه دونین( دو سوی این گسل تفاوت آشکار دارند. های چینه( ویژگی1355)

های البرز برونزد دارند، به های ایران مرکزی و در بلوک شمالی رخسارهای که در بلوک جنوبی رخسارهبه گونه

ازای این گسل از دامغان رو گسل سمنان مرز بین دو پهنه ایران مرکزی و البرز معرفی شده است. اگرچه درهمین
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شود که بیش از چند صد متر تا گرمسار محتمل دانسته شده، ولی بهترین اثر آن تنها در کوه چندران دیده می

دراز ندارد. با توجه به تدریجی بودن گذر ایران مرکزی به البرز، پذیرش گسل سمنان به عنوان مرز این دو پهنه 

  (.1385چندان ساده نیست )آقانباتی، 

 
 گسل شمال البرز

کیلومتر، از لاهیجان تا جنوب گنبد کاووس ادامه دارد. روند عمومی  551این گسل در دامنه شمالی البرز، در طول 

باختری است ولی به دلیل خمش به سمت جنوب، بخش میانی آن، سیمایی کمانی دارد.  -آن کم و بیش خاوری

رمیانه ساخت خاومت جنوب دانسته شده است ولی در نقشه زمینها، شیب گسل البرز به ساگرچه در بیشتر گزارش

 (، گسل البرز نوعی راندگی با شیب به سمت شمال است. 1991)علوی، 

گسل البرز جداکننده البرز از حوضه ترشیری حاشیه جنوبی خزر است و این احتمال وجود دارد که این گسل 

ساخت منطقه اثرگذار است. بلوک البرز در ریخت زمیننشانگر محل تقریبی زمین درز تتیس کهن باشد. گسل 

ها حرکت رو به پایین داشته است. شاید نخستین حرکت رو به پایین در زمان شمالی این گسل، در بیشتر زمان

 اند. ولیهای دریایی میوسن )رخساره خزر( در شمال این گسل نهشته شدهمیوسن بوده که در نتیجه آن رخساره

و  رسدممکن است به زمان ژوراسیک برسد. در حال حاضر گسل البرز به شدت فعال به نظر می آغاز فرونشینی

 (. 1385های گیلان و مازندران نتیجه جابجایی در طول این گسل باشد )آقانباتی، احتمال دارد بسیاری از زمین لرزه

 
 گسل عطاری

تر به سوی شمال خاور ادامه دارد که در این کیلوم 41کیلومتر. به احتمال گسله به مقدار  65طول این گسله 

کیلومتر  5/32( طول این گسله را 1375کیلومتر هم خواهد رسید. بربریان و همکاران ) 115صورت طول آن به 

جنوب باختری با شیب زیاد به سوی جنوب خاور )علوی نائینی،  -اند. راستان آن شمال خاوریدر نظر گرفته

جنوب باختری  -جنوب خاوری )در بخش خاوری گسله( و راستای شمال خاوری -ی(، راستای شمال باختر1972

جنوب باختر و در بخش باختری دارای  -)در بخش باختری گسله(. در بخش خاوری دارای شیب به سوی باختر 

 بر(. آخرین حرکت این گسله به صورت راستالغز راست1375شیب به سمت جنوب خاور است )بربریان و همکاران، 

د رستر از ائوسن همبری ندارد، به نظر نمیهای قدیمی( از آنجایی که گسله با سنگ1366است. به عقیده نبوی )

کیلومتری خاور استان سمنان آغاز و به سمت خاور تا  25جابجایی شاقولی آن زیاد باشد. این گسله از حدود 
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های بعد دوباره فعال باشد که طی دورهن می(. سن گسله کامبری1366حوالی روستای قوشه ادامه دارد )نبوی، 

های سازند کرج )از سوی جنوب( بر روی سنگ جوش، سنگ ماسه شده است. گسل عطاری سبب راندگی سنگ

پلیستوسن )در شمال( شده است. این  -های پلیوسندار می.سن و سنگ جوش و سنگ ماسههای ژیبسو مارن

رج های سازندهای کهای آتشفشانی ائوسن، سبب راندگی سنگسنگ های باختری علاوه بر بریدنگسله در بخش

های دار میوسن و سنگ جوش و سنگ ماسههای ژیبس)از سوی جنوب( بر روی سنگ جوش، سنگ ماسه و مارن

های گوناگون آتشفشانی سازند کرج را بریده پلیستوسن )در شمال( گشته و در بخش خاوری سنگ -پلیوسن 

تر از ائوسن را قطه نکرده است. گسله عطاری در های قدیمیهیچ قسمت از طول خود نهشتهاست. این گسله در 

های انزاب، نوکه، بشم، آستانه و دامغان و شمال گسله انجیلو قرار گرفته است خاور گسله سمنان و در جنوب گسله

 (.1392الاسلامی و همکاران، )شیخ

 
 گسل فیروزكوه

تای امین آباد تا گردنه کیلومتر از پایانه خاوری گسل مشا در باختر روس 71نزدیک به گسل فیروزکوه با درازایی 

(. از این گسل در ابتدا Nazari,2006شود )ای و هوایی در مقیاس گوناگون دیده میروی تصاویر ماهوارهگدوک بر 

های آن در شمار گسل( و پس از Berberian et al, 1996ای به سوی جنوب )به عنوان گسل راندگی با صفحه

(. در بزرگ مقیاس وجود Nazari et al, 2005-2006بر با مولفه نرمال یاد شد )بر و سپس چبراستالغز با برش چب

بلندهای خاوری و الگوی دگرشکلی جوان در پهنه گسل به ویژه در گستره حوزه فیروزکوه نشان از سازوکار راستالغز 

ین لرز ای زموزکوه دارد. از دیدگاه تاریخی اگرچه گسل فیروزکوه در پهنه لرزهبر با مولفه قائم برای گسل فیرچب

میلادی کومس قرار دارد، ولی با توجه به جایگاه میان کوهستانی فیروزکوه، زمین لرزه تاریخی  856دسامبر  22

 (.1391شناخته شده و مشخص دیگری برای آن ارائه نشده است )سعیدیان، 

 

 گسل گلندرود جنوبی

جنوب خاوری و شیب به سمت شمال خاور در جنوب  -کیولمتر و راستای شمال باختری 74این گسل با طول 

های خزر و شمال البرز واقع شده است. این گسله سبب روستای گلندرود در جنوب باختر آمل و در بین گسله

نگ آهکهای کرتاسه ژواسیک سازند شمشک بر روی س -های تریاسسنگ و سنگ جوشرانده شدن شیل، ماسه

 (. 1392شده است )شیخ الاسلامی و همکاران، 
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 گسل گیو

کیلومتر و در دره معروف تویه دروار در فاصله بین دو روستای صح  14نام دیگر این گسله دروار و طول این گسله 

ب جنوب جنو -و دروار در نزدیکی دامغان واقع شده است. راستا و شیب صفحه گسله، راستای شمال شمال خاور

ا های کرتاسه ردر شمال خود سنگ آهکاین گسل باشد. بر میباختر و سازوکار این گسله به صورت معکوس چپ

 شود. در انتهای جنوبیهای مارنی ائوسن رانده و به سوی جنوب در زیر رسوبات کواترنری مدفون میبر روی نهشته

های ائوسن قرار داده است. ساختارهای همراه این های سازند شمشک را بر روی مارنها و شیلنیز سنگ ماسه

های کواترنر در مجاورت سنگ جوش فجن و در شود. خمیدگی نهشتهگسله از سوی شمال به گسله میلا ختم می

 (.1392الاسلامی و همکاران، )شیختماس با سطح این گسله است 

 
 گسل لنگر

دامغان واقع شده است. راستا و شیب صفحه گسله، کیلومتر و در جنوب کیاسر در باختر  42طول این گسله 

د. باشجنوب باختر با شیب به سوی جنوب خاور و سازوکار این گسله به صورت راندگی می -راستای شمال خاور

ای ههای سازند روته به سن پرمین را از سوی شمال باختر بر روی نهشتهاین گسله در بیشتر طول خود سنگ آهک

وندد. پیقرار داده است. ساختارهای همراه این گسله از انتهای شمال خاوریش به گسله بلده میآواری سازند شمشک 

 (.1392الاسلامی و همکاران، )شیخهمچنین محور تاقدیس ترکام نیز در فرادیواره گسله قرار دارد 

 
 گسل محمدآباد

( به صورت یک 1389دانشمند، سفید )وحدتی شناسی یکصدهزارم پلاین گسل برای اولین بار در نقشه زمین

درجه به سمت شمال معرفی و  61جنوب باختری و سازوکار راندگی با شیب  -شاخه گسلی با روند شمال خاوری

نشان داده شد. در راستای این گسل واحدهای با سن ژوراسیک در بلوک شمالی )فرادیواره( در مقایل واحدهای با 

کیلومتر و فاصله  11قرار گرفته اند. طول شناخته شده گسل محمد آباد سن کرتاسه در بلوک جنوبی )فرودیواره( 

ها در نزدیکی و بر روی باشد. قرارگیری مرکز سطحی زمین لرزهکیلومتر می 5آن از سد شهید رجایی کمتر از 

اشد بهای فعال بودن این گسل میها و جابجایی واحدهای زمین شناسی از نشانهخطواره گسلی، انحراف آبراهه

 (.1391)سعیدیان، 
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 گسل مشا

( نام 1364فشم معرفی و سپس بربریان و همکاران ) -( به نام گسل مشا1964گسل مشا را نخستین بار دلنباخ )

اند. کیلومتر معرفی کرده 211درجه رو به شمال و درازای تا  35-71آن را به گسل مشا تغییر داده و آن را با شیب 

(، بر روی پهنه گسلی مشا، این 1383ساختی سلیمانی آزاد و همکاران )ریخت زمینهای دورسنجی و با بررسی

های تار، مشا و آیگان در باختر با روند گسل از شمال خاوری روستای امین آباد فیروزکوه آغاز و پس از گذر از دره

125-111 N های ، آبراهه ها و پشتههای خطیساختی فراوانی مانند درهیابد. عوارض ریخت زمیندرجه ادامه می

های چپ بر جوان در با جدایش و جابجایی چپ بر در راستای این گسل دیده می شود که نشانه چیرگی جنبش

 (.1391امتداد آنها است )سعیدیان، 

 
 گسل مهتاب

شیب صفحه کیلومتر و در جنوب خاوری کیاسر در استان مازندران واقع شده است. راستا و  35طول این گسله 

جنوب باختر با شیب به سوی جنوب خاور و سازوکار این گسله به صورت راندگی  -گسله، راستای شمال خاور

های شمال خاوری خود سبب رانده های سازند شمشک را بر روی هم رانده و در بخشباشد. این گسله نهشتهمی

سازند جیرود )دونین( شده است. های های سازند زایگون )به سن کامبرین( بر روی سنگ آهکشدن شیل و ماسه

-)شیخ های مسلا در جنوب و بشم و آستانه در شمال قرار دارد.ساختارهای همراه گسله مهتاب به موازات گسله

 (.1392الاسلامی و همکاران، 

 

 گسل میلا

یب کیلومتر و در نزدیکی فولاد محله و در شمال خاوری سمنان واقع شده است. راستا و ش 41طول این گسله 

جنوب باختری و شیب به سمت جنوب خاور. سازوکار این گسله به صورت  - صفحه گسله در راستای شمال خاوری

باشد. در راستای این گسله، سازندهای پالئوزوئیک میلاکوه )از سوی جنوب خاوری( بر روی سارندهای راندگی می

ه موازات و در جنوب خاور گسله مهتاب و شمال اند. ساخترا گسله میلا بمزوزوئیک )در شمال باختری( رانده شده

ود شهای تویه و گیو قرار گرفته است. گسله تویه در انتهای شمال خاوری خود به گسله میلا متصل میباختر گسله

 (.1392الاسلامی و همکاران، )شیخ
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 گسل نوكه

های نوکه )شمال در شمال کوه (1375کیلومتر )بربریان و همکاران،  29این گسل با ساز و کار معکوس و طول 

مارنی  -های آهکیژوراسیک و سنگ -های تریاسخاوری سمنان( قرار دارد. این گسله در بخش خاوری خود سنگ

پلیوسن )در شمال( رانده و در بخش  -کرتاسه بالایی کوه نوکه )از سوی جنوب( را بر روی سنگ جوش میوسن

ای ها بریده است. علاوه بر این گسله سازند میلا را در کنار نهشتههای آتشفشانی و رسوبی ائوسن رباختری سنگ

توان در دهد. جدیدترین اثر جنبش گسل را نیز میهای آذرین و آذرآواری سازند کرج قرار مینئوژن و سنگ

ه دهای نئوژن مشاهده نمود. این گسل در باختر گسله عطاری و خاور گسله گاوک قرار گرفته و هیچگونه دانهشته

 (. 1392خیزی و یا سنی دقیق از این گسله در دسترس نیست )شیخ الاسلامی و همکاران، لرزه

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

116 
 

 

ل 
شک

4-
11- 

ل
گس

ه 
قش

ن
ی

عات
طال

ه م
ود

حد
ی م

صل
ی ا

ها
 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

117 
 

 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 ژئومتیکسدفتر                     
 

 هاچین خوردگی -4-4-2

یابد. از نگاه کلی، بر کاسپین در شمال، به تدریج کاهش میها به سوی گودال خوردگیبطور معمول، شدت چین

ها از درجه ملایم تا شدید و حتی در مواردی، خوردگیهای مختلف، شدت چینهای با سنحسب نقاط و سنگ

 جنوب باختری -روندهای عمومی چین ها غالباً شمال خاوریبسیار شدید و همراه با برگشتگی طبقات بوده است. 

در های نامگذاری شده خوردگیچینشود. از جمله باختری مشاهده می -هایی به صورت خاوریخشاست و در ب

 توان به موارد زیر اشاره نمود0 منطقه می

اودیس ن ناودیس مرکب نامتقارن هیکو، تاقدیس مرکب بولا، تاقدیس نامتقارن وناجم، ناودیس نامتقارن قادی کلا،

ی برگشته موزیسا، تاقدیس وارمی، ناودیس دوآب، ناودیس اذان ده، تاقدیس روشن کوه، تاقدیس نامتقارن و گاه

 لولت، تاقدیس ورکی، تاقدیس خرچنگ، ناودیس ولیلا، تاقدیس سنگ تراشان، ناودیس جناسم، ناودیس احمدآباد،

یس کارمزد، ناودتاقدیس برنجستانک، ناودیس برنجستانک، تاقدیس چای باغ، ناودیس جوارم،  دنباله تاقدیس پوروا،

 -ناودیس سفیدریز، تاقدیس گلوگاه، تاقدیس سنگ چال تاقدیس آپون، ناودیس تره تار، تاقدیس پالندرودبار،

 .ناودیس نشل ،عمارت، ناودیس فیل بند، ناودیس پله پشت
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 مقدمه -5-0

یشتر باشد. بفیروزکوه می -در بلوک کیاسر فلورینها و کانسارهای هدف از تهیه این گزارش معرفی معادن، اندیس

محدوده مطالعاتی در زون ساختاری البرز مرکزی و در سازند الیکا به سن تریاس قرار  فلورینکانسارها و معادن 

های دولومیتی رخ داده است و گاها ها و آهکهای کربناته و آهکبیشتر در سنگ فلورینزائی گرفته است. کانه

 های سرب و روی از جمله گالن و اسفالریت نیز دیده شده است.ت و کانیهمراه آنها باری

درصد از ذخایر جهان( برآورد شده و از این نظر ایران  1/1میلیون تن )حدود  3ایران حدود  فلورینمیزان ذخایر 

ا رقمی بها، استان خراسان جنوبی استان فلوریندر رتبه دهم جهان جای گرفته است. در بررسی وضعیت ذخایر 

در کشور( در رتبه اول و استان مرکزی و سمنان  فلوریندرصد از ذخایر  45هزار تن )معادل  674رقمی بالغ بر 

 2118اند. در سال های بعدی ذخیره این ماده معدنی در کشور قرار گرفتههزار تن در رتبه 195و  464به ترتیب با 

های سمنان و مازندران هرکدام با معدن بیشترین معادن تانمعدن بوده است و اس 18کشور  فلورینتعداد معادن 

هزار تن و در شش ماه نخست  11، 1395در ایران در سال  فلوریناند. ذخیره قطعی در کشور را دارا بوده فلورین

 (.1399های علوم زمین، هزار تن کشف شده است )پایگاه داده 8/6، 1396سال 

اجرای فاز شناسایی فلوئورین و عناصر همراه معرفی گردیده است، اما علاوه  فیروزکوه جهت -بلوک اکتشافی کیاسر

بر عناصر فوق، مواد معدنی فلزی و غیری فلزی دیگری مانند0 باریت، مس، زغال سنگ، ژیپس، سنگ ساختمانی، 

توان ی آن میمرمر، تراورتن، بوکسیت، لاتریت، فسفات و..... در آن وجود دارد که از مهمترین معادن و کانسارها

 صوفیان و..... اشاره نمود.به معادن سرب و روی گیوتنگ، ده

های معدنی فلوئورین در با توجه به همراهی عناصر مانند سرب و روی با فلوئورین، ابتدا معادن، کانسارها و نشانه

 خواهیم پرداخت.بلوک مطالعاتی معرفی گشته و در ادامه به بررسی کانسارهای سرب و روی حاوی فلوئورین 

های معدنی فلزی و غیر فلزی محدوده مطالعاتی نشان داده نقشه پراکندگی معادن و نشانه 2-5و  1-5در شکل 

دهد و در ادامه های معدنی فلزی در منطقه مطالعاتی را نشان میمشخصات معادن و نشانه 1-5شده است. جدول 

 شرح مختصری از معادن در این بخش ذکر شده است0

 

 فلزی منابع غیر -5-2

( مواد معدنی غیرفلزی شامل هر سنگ، کانی یا دیگر مواد طبیعی و دارای ارزش است که 1993بنا بر نظر ایونز )

(. در این گزارش جهت Evans, 1993)  های فسیلی نباشدهای قیمتی و سوختشامل مواد معدنی فلزی، سنگ
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اب های صنعتی بپردازیم که بر اساس کتبایست به بررسی کانیبندی مواد معدنی غیرفلزی میبررسی و تقسیم

(Harben & Bates 1990به چند گروه اصلی به شرح زیر قابل تقسیم ،)بندی هستند0 

  مواد و مصالح ساختمانی )سنگ لاشه، گچ )ژیپس(، سیمان، مرمریت، شیشه آتشفشانی، گرانیت، بازالت

 و سنگ ساختمانی(

 ت( ها )کائولن و بنتونیرس 

 ها )نمک، پتاس، بورات و نیترات(تبخیری 

 سنگ آهک و دولومیت 

 ها )گارنت، کوارتز، کروندوم و سیلیس(ساینده 

 ت، باریت(، لیتیوم، تالک، ورمیکولی±های فسفات، بوکسیت، باریت، بریل، الماس، فلوئورین )مجموعه گروه

 زئولیت و الیوین.آزبست، منیزیت، سلستین، پرلیت، نفلین سینیت، گوگرد، گرافیت، 
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 های معدنی فلزیمشخصات معادن و نشانه -1-5جدول 

 

ردیف X Y نوع كانسار نام كانسار عنصر كانساری

1 661342 3952140 معدن چشمه آخوری سرب و روی

2 716427 3967188 معدن ده صوفیان سرب و روی

3 674256 3964254 معدن معدن سرب و روی شماره 1 سرب و روی

4 712808 3959419 معدن دربند سرب و روی

5 722557 3967109 معدن رضا برک سرب و روی

6 686128 3964320 معدن معدن سرب و روی شماره 2 سرب و روی

7 637540 3943034 معدن کمر فیروزکوه بوکسیت

8 705167 3970537 معدن اوران بزرگ سرب و روی

9 702761 3956069 معدن شهمیرزاد سرب و روی

10 718484 3949013 معدن نوکه آهن

11 752782 3988123 معدن میلاکوه سرب و روی

12 707822 3966834 معدن اوران کوچک سرب و روی

13 643201 3963047 اندیس نشانه معدنی سرب و روی شماره 3 سرب و روی

14 643431 3963027 اندیس نشانه معدنی سرب و روی شماره 4 سرب و روی

15 651682 3950252 کانسار کهنه وار سرب و روی

16 671699 3969080 کانسار گدوک فیروزکوه سرب و روی

17 674727 3970990 اندیس نشانه معدنی سرب و روی شماره 5 سرب و روی

18 676079 3974734 اندیس نشانه معدنی سرب و روی شماره 6 سرب و روی

19 677510 3976670 اندیس نشانه معدنی سرب و روی شماره 7 سرب و روی

20 740698 4003562 اندیس نشانه معدنی سرب و روی شماره 8 سرب و روی

21 696595 3951047 کانسار آبگرم سرب و روی

22 693432 4008632 اندیس نشانه معدنی سرب و روی شماره 10 سرب و روی

23 733488 4001493 اندیس نشانه معدنی سرب و روی شماره 9 سرب و روی

24 659925 3955912 کانسار فیروزکوه 1 سرب و روی

25 648023 3940961 کانسار زرین دشت سرب و روی

26 770107 3998836 کانسار ارسک سرب و روی

27 765142 3993694 کانسار گیوتنگ سرب و روی

28 705342 3952817 کانسار سرمه کوه سرب و روی

29 751200 3989700 کانسار تویه دروار سرب و روی
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 فلورینمعادن  -5-2-0

شناسی از جمله های مختلف زمینبیشتر در زون ساختاری البرز مرکزی و دوره فلوریندر محدوده مورد مطالعه 

ی های کربناته و آهکدر محدوده مورد مطالعه بیشتر در سنگ فلورینتریاس، کرتاسه و ژوراسیک واقع شده است. 

ها بوده است. از مهمترین معادن های سرب و روی و باریت همراه آنواقع شده است که در بعضی از مناطق کانی

نقشه پراکندگی معادن و  3-5در شکل توان به معدن پاچی میانا، شش رودبار، امافت و..... اشاره نمود. می فلورین

 باشد.در محدوده مورد مطالعه قابل مشاهده می فلورینهای معدنی نشانه
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 میاناپاچی  فلورینمعدن 

کیلومتر و تا  41ن تا پل سفید آفاصله  و است شده شرقی روستا واقعدر قسمت جنوب میانا تقریباًپاچی معدن 

 UTM ،3993972از سیستم مختصات جغرافیایی  39مختصات این معدن در زون  .باشدمی کیلومتر 81ساری

 باشد.خاوری می 714712شمالی و 

های کلسیت و کوارتز و مقادیر جزئی ها کانی، باریت و گالن است و همراه آنفلورینهای عمده این کانسار کانی

باشد که در بعضی نقاط به طور اقتصادی تجمع پیدا کرده پیریت و اسفالریت نیز مشاهده شده، اسمیت زونیت می

شود یر دیده میمتر با ضخامت متغ 511حدود است. این کانسار از نوع هیدروترمال بوده و ماده معدنی در طول 

باشد که در نقاط مختلف به صورت رخساره ای میاست. سنگ میزبان آن میکرایت توده فلوریندرصد آن  71که 

، آهک دولومیتی و آهک میکرایتی ظاهر شده است. ولی وابستگی اصلی آن با رخساره آهک سیلیسی آهک سیلیسی

های بزرگ تشکیل گردیده است. بزرگترین عدسی زایی هم به صورت گسلی و هم به شکل عدسیباشد. کانیمی

 است. مطالعات نشانهای سنگ میزبان در این کانسار شناسایی شده باریت( هم شیب با لایه -)گالن  فلورین

باشد در واقع هرجا که آهک سیلیسی، آهک های رسوبی خاص وابسته میبه رخساره فلورینسازی دهد که کانیمی

دولومیتی و آهک میکرایتی وجود دارد ماده معدنی بیشتر انباشته شده است. ماده معدنی سنگ میزبان به صورت 

                  باشد0سازی در این معدن به شرح ذیل میهای اصلی کانیای و انتشاری تشکیل گردیده است. ویژگیلایه

سازی با توده کانی -2های خاص وابسته است. ها و لایهسازی اولیه با گسلی در ارتباط نیست بلکه به افقکانی -1

نقشه  4-5ر شکل د(. 1386پور، سازی در مرحله دیاژنز تشکیل گردید )طهماسبکانی -3نفوذی وابستگی ندارد. 

 شناسی محدوده مذکور نشان داده شده است.زمین

های بزرگ مقیاس از شکل هندسی و نحوه قرارگیری ماده معدنی در سنگ ویژگی سازی معمولاًساخت کانی

مشاهدات  پایه بر .شودمی شامل راها میزبان را در مقیاس محیط کانسار تا مقیاس نمونه دستی از کانسنگ

 و عدسی های،رگ شکل به خالی فضای نوع پرشدگی از عمدتاً  فلورین دارای هایزون حاضر، مطالعه در صحرایی

 کارستی و انحلالی حفرات یا و گسله هایزون در که است کربناته هایسنگ در شیبناهم صورت به ای وتوده

 اند.شده متمرکز

 های برشی، افشان )دانهدر منطقه غالباً شامل ساخت فلورینسازی های کانیبر اساس نمونه ماکروسکوپی، ساخت

شکال باشد )اای، نواربندی قشرگون و ... میرگچه -ی فضای خالی و رگهپراکنده(، تناوبی )موزون(، ساخت پرکننده

 ( نشان داده شده است.6-5و  5-5
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 وزارت صنعت، معدن تجارت
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میلیون تن با عیار  1ه معدن و سرب است ذخیر فلورینبا توجه به اینکه مواد باطله روی معدن حاوی مقدار کمی 

درصد سرب از طرف وزارت معادن و فلزات مورد تائید قرار گرفت. بر مبنای آخرین گزارش  7و  فلوریندرصد  31

 تن گزارش شده است. 338111ذخیره قطعی این معدن  1378وزارت معدن در بهمن 

شود نا به حد اسیدی نزدیک می فلورینهایی که عیار های سنگ جوری شده به خصوص در نمونهدر نمونه

مهمترین ذخایر  ءهای گانگ مواد فلزی و مضر بسیار کم است. این کانسار به علت وسعت و ذخیره جزخالصی

 رود.ایران به شمار می فلورین

 

 
 (1392)مهربان و همکاران،  شناسی معدن پاچی میاناقسمتی از نقشه زمین -4-5شکل 
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 (1392)مهربان و همکاران،  ای و برشیبافت عدسی و تودهنمایی از  -5-5شکل 

 

 
 (1392)مهربان و همکاران،  نمایی از بافت افشان )دانه پراکنده( و تناوبی یا موزون -6-5شکل 

 

 شش رودبار فلورینمعدن 

دارد و مختصات جغرافیایی  تهران قرار 191 کیلومتر و سوادکوه شهرستان مازندران، استان در نظر مورد محدوده

 آزادمهر دو راهی از معدن به دسترسی باشد. راهخاوری می 668727شمالی و  UTM، 3985994آن در سیستم 

 به اینکه توجه گردد. بامی منتهی رودبار شش منطقه به کیلومتر 15 حدود و سمت آلاشت به کیلومتر 8 حدود در

 و ییلاقی کوهستانی، هوای و آب دارای دارد، قرار آن داخل ارتفاعات در و البرز هایکوه رشته داخل در محدوده
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 شش کاکرون، اطراف است. روستاهای زیاد آن در نیز گیاهی دلیل پوشش همین به و بوده برف پر هایزمستان

 مازندران استان بیشتر باشد. بخشمی رودبار شش محدوده به روستا تریننزدیک و بوده پالند رودبار و رودبار

دارند. سنگ رخنمون پسین نئوپروزوئیک هایسنگ اینزون در دارد. را مرکزی البرز شناسی زمین هایویژگی

با نهشته زون این بیشتر دارد. بخش فراوان شناسی چینه نبودهای که است پلتفرمی هایردیف پالئوزوئیک های

 اند. بررسیانباشته شده هابوم بلندی پیش در که شده پوشیده میانی ژوراسیک -بالا  تریاس دارزغال های

 شده، تبدیل فرازمین یک به مازندران استان جنوبی بخش اواخر مزوزوئیک در که دهدمی نشان پالئوژئوگرافیک

 تکتونیکی زائیهایبا کوه همزمان آواری هاینهشته نیز و ترسیر اوایل آتشفشانی خاکسترهای همین لحاظ به

 (.1383 تهرانی، )خسرو اندداشته نقش متعدد

 تقسیم مبنای بر رودبار شش منطقه است. گرفته قرار ساری 10251111 نقشه محدوده در مطالعه مورد محدوده

 مشاهده شمشک و الیکا سازندهای منطقه باشد. در می ساختاری البرز زون از بخشی (1968) اشتوکلین بندی

 زیرین دارد. بخش تعلق میانی و زیرین تریاس هایدوره زیر به متر 291 حدود ضخامت الیکا با گردد. سازندمی

 بخش است. شده تشکیل دارهای ورمیکولیتآهک و شیلی تا لایه نازک هایآهک از و متر 95 ضخامت با آن

 روی بر سازند این .است شده تشکیل فسیل فاقد دولومیت آهک دولومیت و از و متر 211 ضخامت با میانی

 هایشیل سنگ و ماسه شامل شمشک دارد. سازند قرار شمشک سازند زیر همشیب با ناپیوستگی و نسن سازند

 منطقه در اقتصادی ارزش دارای معدنی ماده است. مهمترین ژوراسیک اوایل به مربوط آن سن و باشدمی سیاه

 رنگ و قرمز هایلایه شروع از قبل و الیکا سازند بالایی هایبخش در عمدتا منطقه در باشد. فلورینمی فلورین

 که شودمی شرقی مشاهدهجنوب - غربی شمال روند با فلورین از هاییرخنمون منطقه در دارد. قرار لیمونیتی

 تا مترسانتی چند از و است متغیر هارگه شود. ضخامتمی آنها قطع امتداد گاه و داشته لنزی -ای  رگه حالت

 از ترفراوان کنند. فلورینمی تبعیت هاگسل عمومی روند از منطقه هایرگه است. اکثر قابل مشاهده متر 5 حدود

 کانسنگ درصد 95 تا 41 از مختلف مناطق در است و متمرکز چالک هلی منطقه درعمدتاً  باریت و است باریت

 (.1391، دهد )ادیب و همکارانتشکیل می را

جنوب باختری است. واحدهای رخنمون  -امتداد شمال خاوریمعدن شش رودبار، بخشی از طاقدیس پالند رودبار با 

د. بر روی باشدولومیتی الیکا به سن تریاس میانی می -یافته در محدوده معدن متعلق به سازند ضخیم لایه آهکی

(. با توجه به 7-5شود )شکل ماسه سنگی شمشک به سن ژوراسیک دیده می -واحدهای الیکا، واحد شیلی

 21درجه و با سطح محوری تقریبا قائم و با میل  91-81گرفته، زاویه بین یالی طاقدیس  های صورتبرداشت
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شود، در محدوده معدن، در اثر ( دیده می8-5باشد. همانطور که در شکل )درجه به سمت شمال خاوری دیده می

فعالیت دو گسل موازی لرزنه سر و دروازه سنگ، طاقدیس پالند رودبار به طور عرضی قطع و محور طاقدیس از 

باشد. همچنین، در اثر فعالیت گسل طولی جنوب معدن، در محدوده معدن شش رودبار، می N78به  N390راستای 

 (.1394ت )تدین و همکاران، قسمتی از یال جنوبی طاقدیس قطع شده اس

 باشد.می %75تن و عیار  1511تن با استخراج اسمی  111111میزان ذخیره قطعی معدن شش رودبار 

 

 
( در مرز بین واحدهای Shثیر این گسل، خمیدگی واحدهای شیلی )أسنگ، تحت تنمایی از گسل معکوس و صفحه گسل دروازه -7-5شکل 

 (1394)تدین و همکاران،  شود، جهت دید به سمت شمال باختریدیده می( Elدولومیتی الیکا ) -آهکی 
 

 
 (1394)تدین و همکاران،  شناسی محدوده معدنی شش رودبار و مقطع ساختاری ترسیم شده در راستای مشخص شدهنقشه زمین -8-5شکل 
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 امافت فلورینمعدن 

 اکتشاف عملیات تحت آن هکتار 61 حدود در وسعت این از که هکتار 211 امافت با وسعت حدوداً فلورین معدن

شمالی  UTM ،3983289است، مختصات محدوده مورد نظر در سیستم جغرافیایی  گرفته قرار متمرکز استخراج و

کیلومتری معدن  5و  کیلومتری جنوب شرق شهرستان پل سفید 21در معدن امافت  .باشدخاوری می 692918و 

  .باشدزایی مازندران میفلورینو جزئی از کمربند  قرار گرفته است سرچلشک در استان مازندران

 و منطقه مورد نظر به لحاظ ساختاری از یک ناودیس تشکیل که دارای محور خمیده و دارای راستای شمال شرقی

 فرعی ایهگسل و اوریم گسل یعنی منطقه اصلی گسل ثیرأت تحت احتمالاً خمیدگی این که باشدمی غربی جنوب

محور این  .است شده منطقه در تکتونیکی متنوع فرآیندهای و هاپیچیدگی آمدن بوجود باعث و فاق افتادهات دیگر

منطقه معدنی واقع در  باشد.گذرد منطبق میناودیس تقریبا با رودخانه فصلی که از محل روستای امافت می

های ایجاد شده توسط این و شکستگی هاشدگی باشد که شامل خردهای شمالی و شمال غربی محور میبخش

ای، این ناودیس از خارج به به لحاظ چینه های گرمابی حاوی فلورین پر شده است.ها که توسط محلولفعالیت

 کربناته طبقات دیابازی به صورت هم شیب برروی آن و واحدهای مختلف لار، های انتهایی سازندداخل از بخش

های بالایی و چند ده مترتناوب و ضخیم تا توده ای در بخش پایین هایبخش ه، درلای متوسط تا نازک از کوه تیز

سنگ . (1388)محمدی،ع و همکاران،  از آهک و مارن و میان لایه آذرین و ژپپس در بالا تشکیل یافته است

 یرز مرکزشرق الب فلورین یبوده که در مجموعه کانسارها ییبا سن کرتاسه بالا زکوهیکانسار سازند ت نیا زبانیم

 یبه خود گرفته و در راستا دهیاطراف حالت خم هایگسل ریامافت تحت تاث سی. ناودرودیاستثنا به شمار م کی

خالص پرشده  نیاز فلور دروترمالیمحلول ه توسطدرزه و شکاف  نیاست. ت دهیبه شدت خرد گرد سیمحور ناود

. باشدیم وهزکیت یبالا هیلا میضخ هایتا کربنات ینییمتوسط تا نازک بخش پا هایهیشامل لا زبانیاست. سنگ م

ست. شده ا یتدولومی شدت به سازکانه الیدر تماس با س زبانیاست سنگ م نیاز ا ینازک حاک هایغهیمطالعه ت

 سیناود نیکه ا سدریاند، به نظر مامافت عمل کرده سناودی طرف دو در که گردچپ هایاثر گسل رد نیعلاوه بر ا

 شیکم و ب یبا محورها سیناود نیاز چند یعنیاست  یمتعدد یمحورها یاست و دارا دهیبه شدت خم گرد

آن به طور کامل  یاست که محورها صیمنطقه قابل تشخ نیدر ا سیشده است. حداقل دو ناود لیمنطبق تشک

در  سیمتقاطع با محور ناود هایو گسل هایشکستگ اد،یز یفشار یروهای. در اثر وجود نستندیبر هم منطبق ن

و  تیکانسار فلورن، کوارتز، دولوم نیا هاییکان نتریاصلی. اندپر شده نیاز فلور منطقه به وجود آمده که غالباً

ز کانسار فلورین خالص است که با استفاده ا کیگفت که امافت  توانیم شناسیی. بر اساس کانباشدیم تیکلس
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موقعیت  9-5در شکل  (.1386 پور،در آن مشاهده شده است )طهماسب تیریاز پ یفقط چند کان کروسکوبیم

 ناودیس امافت و منطقه معدنی نشان داده شده است.

 
 (1388)محمدی،ع و همکاران،  نقشه موقعیت ناودیس امافت و منطقه معدنی -9-5شکل 

 

به  هزار تن، 21درصد و همچنین ذخیره اسمی  91عیار های فلورین خالص با ها و کیسهمنطقه معدنی دارای رگه

 با متفاوت ایچینه افق و رسوبی هایساخت و هابافت عدم تنوع  پاراژنز ساده، لحاظ داشتن کانی شناسی و

است )محمدی و همکاران،  اهمیت حائز ژنتیکی مطالعات لحاظ به آن، بالای عیار همچنین و مجاور کانسارهای

1388). 

 
 كمرپشت فلورین معدن

در  کش کمرپشت در استان مازندران، شهرستان سواد کوه، حد فاصل پل ورسک تا کوه فراخ فلورینمعدن فعال 

. معدن کمرپشت در بخش باشدیم لومتریک 16 باًیتقر یخاور شهرستان رودبار است که فاصله آن تا محدوده معدن

و عرض  یشرق 686761ازندران در حد فاصل طول در شرق استان م یالبرز مرکز تیفلوئور یمعدنکار هیناح یانیم

که حد فاصل دامنه  هیناح نیاز جنگل واقع شده است. ا دهیپوش یمنطقه کوهستان کیو در  شمالی 3984652

سلسله جبال البرز واقع شده است و از شمال به گسل رانده شمال البرز  یانیو در حوضه م یو دامنه جنوب یشمال

کانی  (.1388کاوشگران،  نی. )شرکت مهندسشودیآستانه محدود م -روزکوهیف زو از جنوب به گسل امتداد لغ
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سازی معدن کمرپشت در واحدهای آهکی متوسط لایه با رنگ روشن و دولومیتی ضخیم لایه تریاس میانی عضو 

تر اند. همانگونه که در پیشک از سازند الیکا واقع شده است که توسط واحدهای شیلی ژوراسیک پوشیده شدهورس

سان در محدوده معدنی کمرپشت نیز در بالاترین بخش دولومیتی سازند الیکا تشریح شد، جایگاه فلوئوریت چینه

شمال خاوری است که به ترتیب با قرار دارد. محدوده معدنی کمرپشت خود شامل دو بخش جنوب باختری و 

متر است. تمرکز اصلی شرکت  751شوند، فاصله این دو معدن شناخته می 2-و کمرپشت 1-های کمرپشتنام

است. محدوده معدنی کمرپشت بخشی از طاقدیس کوه لامرد  1-معدنی فلوئوریت مازندران در بخش کمرپشت

 (.1394است )تدین و همکاران، 

وشن پوشاند. سنگ میزبان کانسار کلسیت رژوراسیک پایین، الیکا را می -ا سن تریاس بالایی های بازالتی بسنگ

فرات از های پرکننده حکریستاله بوده که به طور عمده به دولومیکرایت و یا دولومیت تغییر یافته است. دولومیت

در  اند. سیلیسی شدنثر کردهأمت دار هستند. اکسیدهای آهن رنگ سنگ را غالباًدار و نیمه شکلنوع مسطح شکل

در  سازیباعث تبدیل سنگ میزبان به چرت شده است. با توجه به مطالعات انجام شده دو نوع کانی طبرخی نقا

 مقیاس رخنمون در این کانسار شناسایی شده است.

زیادی برخوردار متر( از ذخیره  11های کوچک تا متوسط )به طور یک تا بیشتر از به صورت عدسی نوع اول:

و بعضی از باریت غنی هستند. آلتراسیون ضعیف و بیشتر شامل سیلیسی  فلورینها از نیستند. بعضی از این عدسی

 باشد. اینای به مانند دیگر کانسارهای منطقه برخوردار میباشد و از پاراژنزهای سادهشدن دولومیتی شدن می

 باشند.شیب می های دربرگیرنده همبا لایه ها عموماًعدسی

شود در زون گسلی تشکیل گردیده که غالبا در بخش جنوبی معدن را شامل می فلورینکه ذخیره اصلی نوع دوم: 

، لورینفتر است و شامل شناسی در اینجا پیچیدهغربی قرار دارند. کانی -شرقی  در طول یک گسل با روند تقریباً

ای فرعی هاصلی و پیریت، کالکوپیریت، تتراهیدریت به عنوان کانی باریت، گالن، سلستین و کوارتز به صورت کانی

ترین هاله آلتراسیون در تمامی کانسارهای شرق البرز مرکزی در این کانسار اتفاق باشد. شدیدترین و گستردهمی

جه به حجم با توها های آن است. آلونیتهای آناتاز، ناتروآلونیت، مسکویت و ایلیت از ویژگیافتاده که پیدایش کانی

های آذرین آلکالن به وجود اقتصادی هستند. این نوع آلتراسیون در اثر تماس هیدروترمال با سنگ زیاد، احتمالاً

کائولینیتی شدید، ویژگی متمایز کننده این  -ای و آلتراسیون آلونیتی های رشتهآید. به طور خلاصه باریتمی

 (.1386پور، سب)طهماباشد کانسار با سایر کانسارها می
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شرق منطقه دوآب شناسی محلی معدن کمرپشت در طاقدیس کوه لامرد واقع در جنوبنقشه زمین 11-5در شکل 

محور طاقدیس حفاری  به موازات 1-کمر پشتنمایی از تونل حفاری معدنی  11-5نشان داده شده است. در شکل 

 81/61تن با عیار  2511تن با استخراج اسمی  34811شده نشان داده شده است. ذخیره قطعی معدن کمرپشت 

 باشد. درصد می

 
 (1395لو و همکاران، )نبی شناسی محلی معدن کمرپشت در طاقدیس کوه لامردنقشه زمین -11-5شکل 

 
 (.1395لو و همکاران، )نبی ، تونل به موازات طاقدیس حفاری شده است1-حفاری معدن کمرپشتنمایی از بخش مرکزی و تونل  -11-5شکل 
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 اراء فلورینمعدن 

سمت شرق شهر کیاسر و در جنوب روستا عالیکلا و غرب روستای اراء واقع شده است.  24این معدن در کیلومتر 

از راه  -2کیلومتر فاصله به آسفالت  4عالیکلا با از کنار روستای  -1باشد. راه ارتباطی این معدن به دو طریق می

 کیلومتر جاده خاکی. 12روستای اراء حدود 

خاوری  738921شمالی و  4118172عبارتند ازUTM  0مختصات جغرافیایی معدن مذکور در سیستم جغرافیایی 

فراوانی در آن مشاهده های در این منطقه غالبا دولومیتی بوده و در شکستگی فلورینباشد. سنگ میزبان می

زایی در این کانسار حدود شود. کانیها دیده میها و تخلخل از نوع شکستگی در این سنگگردد. میکرو گسلمی

ت. شمشک منطبق اس -کیلومتر طول داشته و به صورت نوار باریکی با زون راندگی منطقه در حد فاصل الیکا  2

کی های تکتونیهای الیکا است. منطقه اراء متحمل دگرشکلیین لایهسازی محدود به بالاتردر این منطقه کانی

دهند. های این کانسار را تشکیل میترین کانیکانی اصلی بوده و به همراه گالن اقتصادی فلورینشدیدی شده است. 

ه فت کتوان گهای برداشت شده از این معدن میبا توجه به حضور کانی کوارتز و کائولینیت در تمامی نمونه

 (.1386پور، ای در این کانسار اتفاق افتاده است )طهماسبسیلیسی شدن به طور گسترده

در فصل زمستان به علت شرایط  فلورینباشد. معدن در ماه فعال می فلورینتن سنگ  151این معدن با تولید 

شرکت مهندسین )لیت دارد های پاییز فعاجوی به صورت نیمه فعال بوده و در ایام بهار و تابستان و تا نیمه

 .(1388کاوشگران، 

 

 معدن آشچال

شمالی  39883752خاوری و  667745عبارتند ازUTM  0مختصات جغرافیایی معدن مذکور در سیستم جغرافیایی 

ا شیب بهای همشناسی در این کانسار به صورت عدسیو باریت در چند افق چینه فلورینزایی باشد.کانیمی

دار وجود لایه فلورین 4بندی و استراتیفرم دارد. در این کانسار حداقل داده و ماده معدنی حالت لایهبندی رخ لایه

رین ویژگی باشد. مهمتبه عنوان کانی اصلی می فلوریندارد که مبین رسوبی یا دیاژنتیک بودن، کانسار است. کانی 

از کانسارهای دیگر با سنگ میزبان الیکا شناسی این کانسار وجود سلستین است که تاکنون در هیچ یک کانی

ها وجود دارد. مشاهده نشده است. کائولینیتی شدن با شدت متوسط رخ داده است به طوری که در اغلب نمونه

معمول  ایهای فلزی سولفیدی به مقدار جزئی در حد دهم تشکیل گردیده است. سیلیسی شدن نیز پدیدهکانی
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شود می بیشتر فلورینشود، باریت کمتر و چه سن سنگ دربرگیرنده جوانتر می بوده است. موضوع دیگر آنکه هر

 (.1386پور، )طهماسب

 

 حبیبیان فلورینمعدن 

، UTMکیاسر واقع شده است. مختصات آن در سیستم جغرافیایی  10111111حبیبیان در ورقه  فلورینمعدن 

باشد. راه دسترسی به این معدن، از آراء میخاوری در نزدیکی معدن  746567شمالی و  4115251این معدن 

 پذیر است.طریق جاده کیاسر به سمت فولاد محله و بعد از دوراهی آراء امکان

ی در ابه رنگ بنفش و سفید و به صورت رگه فلورینهای سازند الیکا و لار بوده و سنگ میزبان این کانسار، آهک

 به عنوان فلورینشود. این معدن در ابتدا جهت اکتشاف باریت ثبت شده بود و در حال حاضر منطقه مشاهده می

 13-5و  12-5گردند. در شکل ماده معدنی اصلی و باریت و گالن به عنوان محصولات جانبی آن استخراج می

خراج معدن مذکور های دگرسانی معدن مذکور نشان داده شده است. روش استخراج معدن0 روش استنمایی از زون

 .(1388شرکت مهندسین کاوشگران، )به صورت روباز بوده است 

 

 

  در محل معدن حبیبیان فلوریننمایی از زون دگرسانی هماتیتی حاوی کانی سازی  -12-5شکل 
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  در محل معدن حبیبیان فلورینسازی نمایی دیگر از زون دگرسانی هماتیتی حاوی کانی -13-5شکل 

 

 عالیکلا فلورینمعدن 

کیلومتری خاور  1خاوری کیاسر و کیلومتری جنوب 11کیلومتری جنوب خاوری ساری،  63این اندیس، در 

 UTM ،4111681و سیستم مختصات جغرافیایی  39روستای عالیکلا واقع است. مختصاات این اندیس در زون 

 باشد.خاوری می 741473شمالی و 

ای ناپیوسته، در سنگ میزبان آهک دولومیتی و کلسیت ثانویه، به صورت رگه همراه با گالن فلورینسازی کانی

مهندسین  شرکت)سازند الیکا به سن تریاس بالایی و در نزدیکی مرز تراستی این واحد با سازند شمشک واقع است 

 .(1388کاوشگران، 

 

 طالع رودبار فلورینمعدن 

شمال باختر طالع رودبار واقع بوده و مختصات آن در سیستم جغرافیایی  -طالع رودبار، در شمال  فلورینکانسار 

UTM ،3993573  باشد.طول خاوری می 684764عرض شمالی و 

ای فلزی ههای دولومیتی تریاس میانی و سازند الیکا صورت گرفته است. کانیو باریت در آهک فلورینسازی کانی

تند. قابل مشاهده هس فلورینباشد که به صورت پراکنده همراه با باریت و ریت و پیریت مینیز گالن، کالکوپی

رکت ش)گیرد میانا را یکسان در نظر میرودبار و پاچیخاستگاه و نحوه تشکیل این کانسار با کانسارهای شش

 .(1388مهندسین کاوشگران،
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 دراسله فلورین غیرفعال معدن

است. مختصات جغرافیایی محدوده مذکور در سیستم مختصاتی  واقع شده منطقه مورد مطالعه در استان مازندران

UTM  0خاوری واقع شده است. 666148شمالی و  3982945عبارتست از 

ان عمدتا ها سنگ میزبسنگ میزبان کانسار دراسله غالبا میکرایت و گاهی بیومیکرایت است. بر اثر عملکرد گسل

لریت ، باریت و اسفافلورینهای برش از ماده معدنی پرگردیده است. کانیبه صورت برش درآمده و فضای خالی بین 

ها تتراهدریت نیز شناسایی شده است. باشند. در بعضی نمونههای اصلی و گالن به عنوان کانی فرعی میکانی

های زون آلتراسیون دولومیتی شدن، سیلیسی شدن و گاهی کائولینیتی شدن است ترین ویژگی کانیعمده

 (.1386پور، هماسب)ط

تن برآورد شده است. در این معدن با توجه به نزدیکی رگه معدنی به سطح  153111میزان ذخیره قطعی معدن 

زمین و ضخامت کم سنگهای روباره آن استخراج به روش روباز در نزدیکی سطح و روش زیرزمینی در ترازهای 

مکانیک سنگی ماده معدنی و سنگ دربرگیرنده آن روش پایین تر انجام خواهد شد. با توجه به خصوصیات 

تونل در قسمت بالایی،  3زیرزمینی کارگاه و پایه استفاده می گردد. برای استخراج با استفاده از روش کارگاه و پایه 

حفر شده است. برای استخراج این معدن ماشین  1771، 1791، 1825میانی و پائینی لایه معدنی در ارتفاعات 

و  XA350 و  P250 ، واگن دریل چرخ زنجیری، کمپرسورهای4411، لودر ولوو D8n از قبیل بلدوزر آلاتی

شرکت مهندسین کاوشگران، ) است شده هبکار گرفتتجهیزاتی از قبیل چکش و سه پایه، پیکور، ریل، واگن و غیره 

1388). 

 

 سرچلشک فلورینمعدن متروكه 

سمنان بعد از روستای سرچشلک قرار دارد. این  - شمالی جاده پل سفیدسرچشلک در ضلع  فلورینمعدن متروکه 

خاوری واقع  688848شمالی و  3988415کیلومتری خاور معدن کمرپشت، به مختصات تقریبی  2کانسار در 

 شده است.

در  لورینفهای دولومیتی سازند الیکا صورت گرفته است و تمرکز اصلی در بخش بالایی آهک فلورینسازی کانی

های نازک لایه سازند پالند قرار دارد. روند ماده های رسی و دولومیتس و مارناهای دولومیتی تریمرز بین آهک

ای است. نتایج آزمایشگاهی ناهنجاری عیاری بندی بوده و به طور عمده به صورت لایهخوان با لایهمعدنی، هم

های متر است که دارای میان لایه 2بیش از  فلورینلی . ضخامت لایه اصدهدرا نشان می Agو  Zn،Pb،Cuعناصر 
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های مس سازی سرب و روی و همچنین آغشتگیباشد. کانیمتر میسانتی 21نازکی از باریت با حداکثر ضخامت 

ودبار و رشوند. نحوه تشکیل این کانسار مشابه با کانساربه صورت آزوریت و مالاکیت در این کانسار مشاهده می

 فلورینهای ضخیم های کم ضخامت در میان لایهسازی سرب و روی به صورت میان لایهمیانا بوده و کانیپاچی

 .(1388شرکت مهندسین کاوشگران، )شود مشاهده می

 

 فلورینكانسارهای  -5-2-2

 دامغان فلورینكانسار 

کیاسر در بخش شرقی زون البرز مرکزی و در  10111111دامغان در استان سمنان در چهار گوش  فلورینکانسار 

شمالی و در طول  3998683شمال غرب دامغان قرار گرفته است. این منطقه در مختصات جغرافیایی به عرض 

آرسک محدود های شرقی قرار دارد. محدوده مورد نظر از جنوب به گسل عطاری و از شمال به کوه 771171

منطقه در سازند میلا واقع شده است. سازند  10111111شناسی شود. کانسار فلوئوریت دامغان طبق نقشه زمینمی

میلا در محدوده کانسار به سن کامبرین میانی تا اردووسین زیرین به صورت ناپیوسته بر روی سازند لالون قرار 

های مارنی  قرار دارد که اغلب حاوی دولومیت همراه با میان لایهمیلا 1گیرد. کانسار فلوئوریت دامغان در بخش می

باشد. کانی فلوئوریت در این منطقه در قالب طیف رنگی سفید )نوع و شیلی زرد رنگ به سن کامبرین میانی می

دهد که از نقطه نظر ساختاری، های صحرایی نشان می(. بررسی14-5غالب( و بنفش قابل مشاهده است )شکل 

-یای و عدسی شکل در امتداد شکستگای، تودهسازی فلوئوریت در سنگ میزبان کربناته به صورت رگچه، رگهنیکا

های گسلی و حفرات انحلالی نهشته شده است. فلوئوریت در این منطقه، کمتر به فرم بلوری قابل مشاهده است و 

 (.1394همکاران،  ماه وای و مخفی بلور قابل رویت است )ریاحیعمدتا با بافت توده

 

 
 (.1394ماه و همکاران، )ریاحی در مرکز کانی فلوئوریت سفید -Bکانی فلوئوریت بنفش در حاشیه همراه با کانی کلسیت  -A-14-5شکل 
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 كانسار فلوئوریت زنگیان

باشد. مختصات جغرافیایی میشهر قائم 10111111شناسی منطقه مورد مطالعه بخشی از چهارگوش ورقه زمین

 باشد.میشمالی  3996596شرقی و  665134منطقه مذکور عبارتند از0 

زنگیان در جنوب غرب شهرستان سوادکوه در جاده شش رودبار و در شرق روستایی به همین نام  فلورینکانسار 

شناسی در به لحاظ زمین این منطقه کیلومتری از شهرستان قائمشهر قرار دارد. 71 واقع شده است، و در فاصله

 ژنتیک و دیاژنتیکمنطقه سواد کوه به دو صورت اپی فلورینسازی انیک .بخش شرقی البرز مرکزی قرار گرفته است

صورت  ژنتیک بیشتر بهسازی اپیو کانی های متبلورسازی دیاژنتیکی به صورت عدسیتشکیل شده است.کانی

 اند. مشاهدات صحرایی،ها نهشته شدهها و فضای خالی برشتگیهای گسلی، شکسهای فضای خالی زونپرشدگی

انسار زنگیان یک ک فلورینهای ساختی و بافتی همه حاکی از آن است که کانسار مطالعات ژئوشیمیایی و بررسی

 سازند الیکا رخ 3 و 2زایی در بخش ژنتیک است. سنگ میزبان این کانسار کربناته با سن تریاس بوده و کانهاپی

ازی تحت سهای نزدیک به کانیلیتولوژی سنگ میزبان شامل میکرایت و بیومیکرایت که عمدتا در محل داده است

-ثیر واکنش با سیال هیدروترمال به دولومیکرواسپارایت تا آهک آلوکم دار کریستالیزه تبدیل شده است. بررسیأت

ومیت، ، دولفلورینشناسی و پاراژنز ساده این کانسار بوده که شامل شامل های صحرایی و آزمایشگاهی موید کانی

باشد. به غیر از فرآیندهای دولومیتی شدن و سیلیسی شدن کلسیت، کوارتز ، پیریت و اکسیدهای آهن می

ی اهساخت ها وسازی، مطالعه بافتشود. با توجه به شواهد صحرایی و تیپ کانیآلتراسیون دیگری مشاهده نمی

ا و ههای ذکر شده، ارتباط تنگاتنگ ذخیره ماده معدنی با گسلشناسی ساده و وجود آلتراسیونمعدنی و کانی

یپ ژنتیک تا دیاژنتیک و قابل مقایسه با تبرگیرنده کانسار هیدروترمالی، اپی و لیتولوژی سنگ در هاشکستگی

شناسی و بررسی مقاطع ،کانسار حاصل هد کانیباشد و با توجه به شوااز نوع میسی سی پی می MVT کانسارهای

براساس مطالعات انجام شده باید گفت که محیط تشکیل  .فعالیت سیال هیدروترمال با دمای پایین بوده است

 بر اساس مطالعات دمای فلوریندر زنگیان یک محیط هیدروترمالی است و دمای پیشنهادی برای تبلور  فلورین

 (.1393)سلیمانی چناری، باشدیدرجه سانتی گراد م 211زیر

با نگاهی کلی به این برگه مشخص است که هر چه از جنوب به شمال محدوده پیمایش شود، واحدهای سنگی 

متر در شمال از سطح دریا کاهش  511متر در جنوب به  2511تر قابل مشاهده هستند و ارتفاعات نیز از جوان

ثیر ساختارهای منطقه و أشناسی به شدت تحت تآن است که ریختای گویای یابد. بررسی تصاویر ماهوارهمی

اند، گسل شناسی کلی منطقه را شکل دادهگسل اصلی ریخت 2باشد. در این راستا شناسی منطقه میگاهی سنگ

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

131 
 

 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

غربی در واقع جدا کننده تپه ماهورهای شمالی از دشت  -خزر با روند تقریبی شرقی  -تر گسل مازندران شمالی

ال برگه است. در جنوب آن، گسل اصلی شمالی البرز سبب رانده شدن واحدهای سنگی شمشک بر روی در شم

های کرتاسه و الیگومیوسن شده است که نقش اساسی در مورفولوژی و همچنین تر نظیر سنگهای جوانسنگ

ه مشخص شده های منطقروند گسل15-5ساختارهای تکتونیکی شکل گرفته در بخش جنوبی را دارد. در شکل 

 یجنوب یساختارها رسدیقرار گرفته است و به نظر م انیشمال محدوده زنگ یلومتریک 15گسل در  نیااست. 

 -بند کیلومتری شمال محدوده زنگیان( گسل لله 2کیلومتری جنوب این گسل )در  12، در کندیخود را کنترل م

 خانواده با گسل شمالشیب به سمت جنوب از نوع هم شهر است. این گسل باهای اصلی محدوده قائملرزنه از گسل

-کند. ساختارهای چینشدگی منطقه در راستای گسل اصلی شمالی البرز نقش بازی میالبرز بوده که در کوتاه

 باشد، در واقع تاقدیس آپونراندگی در محدوده زنگیان نیز در مقیاس مختلف قابل ردیابی میخوردگی و گسلش

زنگیان، ساختاری است که با چنین مکانیسمی حاصل شده و یال شمالی آن محدوده به گسل در غرب محدوده 

شناسی به دست آمده از این مطالعات نشان داده شده است. میزان ذخیره زمین 16-5شود که در شکل بند میلله

افزونتر در راستای  گردد و چنانچه حفریاتدرصد برآورد می 56/34تن ماده معدنی با عیار  15111چیزی حدود 

 (.1395اللهی و همکاران، های بالاتر صورت پذیرد، این ذخیره با افزایش همراه خواهد بود )فرجپله
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 (.1395اللهی و همکاران، )فرجقائمشهر و محدوده زنگیان 10111111های اصلی منطقه در برگه موقعیت گسل -15-5شکل 

 
 (.1395اللهی و همکاران، )فرج بند )بدون مقیاس(راندگی در محدوده گسل شمال البرز و گسلمدل شماتیک از چینش و  -16-5شکل 

 

 معادن سرب و روی -5-2-4

ها که سنگ میزبان آن،  MVTفیروزکوه، دارای تیپ  -های معدنی سرب و روی در بلوک کیاسر معادن و نشانه

گ، توان به معدن گیوتناز جمله معادن در این بلوک می باشند.کربناته و مربوط به دوران کرتاسه تا ژوراسیک می

های معدنی سرب و روی در محدوده نقشه پراکندگی معادن و نشانه 17-5دروار و.... اشاره نمود. در شکل تویه

 باشد.مورد مطالعه قابل مشاهده می
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 معدن سرب و روی ده صوفیان

طول خاوری  UTM ،716427و مختصات جغرافیایی  39سمنان و در زون  10111111معدن مذکور در شرق برگه 

در سازند  Jssشناسی شناسی این معدن در واحد زمینشده است. از نظر زمینعرض شمالی واقع  3967188و 

اشد بشمشک و شامل ماسه سنگ، شیل و کمی زغال سنگ قرار گرفته است که مربوط به بازه زمانی ژوراسیک می

 (.1366)نبوی، 

 

 آخوری سرب متروكه معدن

کیلومتری باختر روستای  3دامغان و حدود کیلومتری جنوب شهرستان  81معدن سرب آخوری در فاصله هوائی 

خاوری واقع شده است. راه  722957شمالی  و  3917652رشم قرار دارد. مختصات جغرافیائی آن عبارتست از0 

کیلومتر راه  115دسترسی به این معدن از شهرستان دامغان و جاده معلمان به سمت جندق پس از طی مسافت 

کیلومتر است که در مسیر  4گردد. از روستای رشم تا معدن آخوری، حدود یآسفالته به روستای رشم منتهی م

توان به محدوده معدن دست یافت. ساختمان کلی منطقه به شکل های فرعی به سمت باختر میرودخانه و آبراهه

ها غلب لایهارسد که شیب باشد و بر اثر حرکات تکتونیکی، به نظر میآنتی کلینال است که یک یال آن بریده می

موجود، شامل سازندهای نیور، پادها،  10111111شناسی برگشته است. از نظر لیتولوژی بر اساس نقشه زمین

 هایآهک دولومیتی تا فیلیت -دونین است. جنس واحدهای آن از انواع آهک  -بزار و بهرام با سن سیلورین سی

های ای از آهککیل دهنده این محدوده، شامل مجموعههای تشپراکنده در این سازند گزارش گردیده است. سنگ

سازی اصلی در میان آهک نخودی رنگی های مربوط به سازندهای نیور و پادها است. کانیدگرگونی شده و فیلیت

درجه  45و شیب حدود  N120Eمتر، امتداد آن در محل معدن  41صورت گرفته است. ضخامت این واحد حدود 

های حاصل از سیتم گسله تشکیل شده است )شرکت توسعه علوم زمین، در درون شکافزایی باشد. کانیمی

1386.) 

 

 معدن میلاكوه

شمالی   3988122کیلومتری روستای دشت بو و در مختصات جغرافیایی  5معدن سرب و روی میلاکوه در حدود 

خاوری واقع شده است. آثار معدنکاری قدیمی به صورت حفر تونل و ترانشه در محل معدن مشاهده  752781و 

ی ارت است از یک تاقدیس کشیده گنبدشود. کانی سازی از نوع پلی متال و استراتاباند بوده و ناحیه معدنی عبمی
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کیلومتر است. هسته تاقدیس  1کیلومتر و عرض آن حدود  3شکل به نام میلاکوه که طول محور تاقدیس حدود 

های سازند باروت متشکل از تناوب را سنگهای کربناته سازند سلطانیه تشکیل داده است و اطراف آن را نهشته

انی سازی سرب، روی و فلورین فقط در سازند سلطانیه بوجود آمده و کانی دولومیت و شیل احاطه کرده است. ک

از  سازی عاریسازی باریت، هم در سازند سلطانیه و هم در سازند باروت تشکیل گردیده است. سطح ناحیه کانی

احیه ها حاکی از این است که در این نهر نوع پوشیدگی است و کانی سازی عموماً در سطح قرار دارد. بررسی

سازی در مقیاس کوچک و به طور پراکنده در قشر بالایی آهک و دولومیت سلطانیه تشکیل گردیده است. کانی

باشد. می ppb 49است که ارزش اقتصادی ندارد. حداکثر عیار طلا  ppm 661 ها مقدارحداکثر عیار سرب در نمونه

 در مرز سازند باروت و سلطانیه به صورت مالاکیت مس در جنوب تونل بالایی به صورت کالکوپیریت و در چند نقطه

و روی و نقره )مقدار بسیار ناچیز( وجود دارد که ارزش اقتصادی ندارد. فلورین تنها ماده معدنی است که به شکل 

 (.1377های نسبتاً کم و کوچک تشکیل شده است )صمیمی نمین، نامنظم ولی با حجم

 

 معدن اوران بزرگ

و در جاده شهمیرزاد  خاوری 715166شمالی و  3971536معدن سرب و روی اوران بزرگ در مختصات جغرافیایی 

ای تا نازک لایه به سمت چاشم و دولاب واقع شده است. سنگ میزبان کانی سازی در این معدن سنگ آهک توده

(. این واحد سنگی در اثر 18-5باشد که در محدودة کوه اوران بزرگ رخنمون وسیعی دارد )شکلکرتاسه می

کانی سازی سرب بصورت گالن، روی بصورت اسفالریت همراه  دهد.های متعدد خرد شدگی نشان میعملکرد گسل

هد. دبا کلسیت و آراگونیت با بافت ستونی و گل کلمی در سنگ میزبان آهکی کانسار اوران بزرگ را تشکیل می

 ندارد.رخ داده است و گسترش چندانی نیز ی اسازی در امتداد گسل به صورت رگهکانی
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 ای کرتاسه در محدوده معدن اوران بزرگهای ریفی و تودهآهکنمایی از سنگ -18-5شکل 

 

 معدن اوران كوچک

قرار دارد. راه  خاوری 717822و شمالی  3966833معدن سرب و روی اوران کوچک در مختصات جغرافیایی 

بندی ساختاری و پذیر است. بر اساس تقسیمدسترسی به این معدن از طریق جاده شهمیرزاد به چاشم امکان

تکتونیکی ایران، منطقه مورد نظر در زون البرز مرکزی و در دامنه جنوبی رشته کوه البرز قرار دارد. سنگ میزبان 

ای و دولومیتی به رنگ خاکستری روشن تا نخودی گ آهک تودهسازی در این معدن، کربناته و از جنس سنکانی

های مارنی ها و در اثر عملکرد آنها خرد شده است و در مجاورت لایهباشد که در امتداد گسلهکرتاسه( می )احتمالاً

 هبه رنگ سبز تا خاکستری تیره قرار دارد. بطورکلی عملکرد سیستم گسله در این معدن به خوبی قابل مشاهد

ها های کانی سازی شده و به تبع آن اغلب کارهای معدنی و تمرکز آنها نیز در راستای این گسلهاست که اغلب رگه

بیشتر است. عملکرد این گسلها و همچنین ماهیت سنگ میزبان به عنوان یک واحد خرد شده و دارای فضای 

ل ماده معدنی در این معدن بوده است. مناسب جهت عبور سیالات بعنوان عوامل اصلی کنترل کننده در تشکی

زایی در این معدن بیشتر شامل سرب )گالن(+ کالامین )کربنات روی(، اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن )اغلب کانه

 شود.ای خرد شده دیده میگوتیت و لیمونیت( و به مقدار جزئی باریت در یک سنگ آهک توده

 

 معدن شهمیرزاد

کیلومتری باختر تا  7شود، در کوه دربند در دار نیز گفته میکه به آن معدن لاوهمعدن سرب و روی شهمیرزاد 

واقع شده است. کار  خاوری 712761و  شمالی 3956168باختری معدن دربند و در مختصات جغرافیایی جنوب
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متر و عمق  21ای با قطر حدود معدنی انجام شده در این معدن به صورت تونل، ترانشه، گزنک و چاه در محدوده

دار چرتی به رنگ خاکستری روشن )کرتاسه سنگ درونگیر ماده معدنی آهک نودول باشد.متر می 11حداکثر 

 زونیت( به صورتبالایی( است. ماده معدنی عمدتاً به صورت اکسیده و کربناته سرب و روی )سروزیت و اسمیت

ی با امجموع زون مینرالیزه در دو بخش معدن در گسترهشود. کم عیار همراه کلسیت، لیمونیت و کوارتز دیده می

 متر قرار دارد. 15متر در  21متر در  111ابعاد 

 

 معدن دربند

معدن سرب و روی دربند با اسامی دیگری نظیر دربند سمنان و معدن سمنان در دامنه جنوبی کوه دربند )حدود 

 3959419ل سمنان و در مختصات جغرافیایی کیلومتری شما 24متری باختری خاور دربند( در فاصله  111

متری کوه ابتدا به صورت  151واقع شده است. کار معدنی انجام شده در ارتفاع حدود  خاوری 712817شمالی  و 

متر( در امتداد رگه مینرالیزه حفر گردیده است. این معدن در جنوب گسل  5متر و عمق  11روباز )ترانشه به طول 

 زدگی دارند که به ترتیبترین سنگهای ناحیه در شمال معدن بیرونباشد. قدیمید واقع میبشم در زون شهمیرزا

های درود، روته و شمشک نیز در گستره عبارتند از0 سازندهای سلطانیه، باروت، لالون، میلا، جیرود و مبارک. سازند

هکهای کرتاسه بالایی قرار داشته زدگی دارند. معدن دربند در آکیلومتری جنوب معدن بیرون 4محدود در حدود 

باشند. ماده معدنی دار چرتی به رنگ خاکستری روشن و دارای حفرات انحلالی زیادی میکه این آهکهای نودول

های زونیت( بوده و به صورت رگچهسرب و روی به صورت سولفوره )گالن و اسفالریت( و اکسیده )سروزیت و اسمیت

شوند. در اطراف آنها ها همراه با اکسید آهن، کلسیت و کوارتز دیده میها و شکافنازک و کوتاه در امتداد درزه

همچنین زون مینرالیزه کم عیار به صورت جانشینی نیز وجود دارد. با توجه به اینکه تمرکز معدنی محدود و 

 (.1369رسد این کانسار ذخایر قابل توجهی داشته باشد )عادلی، ضعیف است، به نظر نمی

 

 دن زرین دشتمع

کیلومتری  41در استان تهران و در  خاوری 648123شمالی و  3941961مختصات جغرافیایی معدن زرین دشت با 

( جزئی از زون 1355جنوب غرب شهرستان فیروزکوه واقع شده است. این معدن بر اساس تقسیم بندی نبوی )

هایی از لایه ه مورد مطالعه، مارن با میانگردد. سنگ میزبان سرب و روی در منطقساختاری البرز محسوب می

 (.1396باشد )سلامتی و همکاران، سنگ آهک و توف به رنگ خاکستری روشن و به سن ائوسن می
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 كانسار رضابرک

خاوری سمنان در دامنه جنوبی کوه بشم و در مختصات کیلومتری شمال 42کانسار سرب و روی رضابرک در حدود 

باشد. ماده معدنی از نوع گالن همراه کلسیت به صورت واقع می خاوری 722556شمالی و  3967119جغرافیایی 

شود. در های متبلور و درشت به سن تریاس )؟( دیده میهای نازک و کوتاه و در اطراف نیز به صورت دانهرگچه

عادلی، ای است )و قهوهزون مینرالیزه دگرسانی به صورت دولومیتی و لیمونیتی شدن با تغییر رنگ قرمز، سیاه 

1369.) 

 

 كانسار آبگرم

باختری سمنان و در کیلومتری شمال 21کلیاب )شمال آبگرم( در فاصله باختری کواین معدن در باختر و شمال

ای واقع شده است. کار معدنی انجام شده در محدوده خاوری 696594شمالی و  3951146 جغرافیاییمختصات 

کیلومتری  15باشد. این معدن در حدود متر، شامل یک تونل، چند ترانشه، چاله و چاه می 351با قطر حدود 

کوه ای این معدن مشابه معدن سرمهشناسی ناحیهجنوب گسل بشم در زون شهمیرزاد واقع میباشد. وضعیت زمین

دهد. مناطق برجسته و مرتفع آن را سازند لار و مناطق گودتر را سازند شمشک تشکیل میاست به صورتیکه 

ای بخش شهمیرزاد، سازند شمشک قرار دارد. این بخش عموماً از آهک و آهک معدن آبگرم در آهکهای ماسه

 یل سبز رنگسنگ به رنگ قرمز و شبندی خوب، مارن و ماسهای خاکستری رنگ متمایل به سفید با لایهماسه

ای در سطح تشکیل یافته است. پدیده دگرسانی گرمابی در امتداد شکستگیها به صورت تغییر رنگ سیاه و قهوه

تقارن ای مشود. پدیده دگرسانی سنگهای آهکی را سیلیسی نموده است. کانی سازی به صورت رگهزمین دیده می

های کوارتز و باریت سانتیمتر از زون 41با پهنای حداکثر های مینرالیزه در امتداد شکستگیها صورت گرفته که رگه

تشکیل یافته است. زون باریتی پهنای بیشتری نسبت به زون کوارتزی دارد و در داخل آن مواد معدنی سولفوری 

عدن رسد این مای وجود دارد. با توجه به محدودیت گسترش سنگ درونگیر به نظر نمی)گالن متبلور( و گاه رگچه

 (.1369ر قابل توجه از مواد معدنی را داشته باشد )عادلی، ذخای

 

 كانسار سرمه كوه

باختری کیلومتری شمال 56باختری آبگرم( در فاصله حدود کوه در کوه سرب )شمالکانسار سرب و روی سرمه

واقع شده است. این معدن در جنوب  خاوری 715341شمالی  و  3952816سمنان و در مختصات جغرافیایی 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

139 
 

 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

ه سنگ و کنگلومرا بگسل بشم در زون شهمیرزاد قرار دارد. سنگ درونگیر این معدن سازند فجن است که از ماسه

شود، ولی رنگ قرمز، مارن خاکستری و قرمز، آهک و دولومیت به رنگ خاکستری روشن تا سفید تشکیل می

باشد. ماده معدنی به صورت گالن یتمرکز معدنی و همچنین کارهای معدنی انجام شده در واحد آهک دولومیتی م

کیلومتر  6همراه باریت، کلسیت و کوارتز در داخل درز و شکاف این آهکها تشکیل یافته ولی در محدوده وسیعتر )

سازند لار  دولومیتی -مربع( پدیده دگرسانی گرمابی نیز در سنگهای کنگلومرایی سازند فجن و نیز سنگهای آهکی

پوشاند، با این حال مواد معدنی قابل کیلومتر مربع می 6حدوده وسیعی را در حدود وجود دارد. سیلیسی شدن م

 (.1369توجهی در معدن سرمه کوه مشاهده نگردید )عادلی، 

 

 دروار -كانسار تویه

کیلومتری باختر تا  5/13باختری دامغان، کیلومتری شمال 65دروار در فاصله  -مجموعه معدنی سرب و روی تویه

 3989699باختری روستای دشت بو و در مختصات جغرافیایی کیلومتری جنوب 8ری روستای تویه، باختجنوب

ها و ترین تشکیلات منطقه، آهکشناسی قدیمیواقع شده است. به لحاظ زمین خاوری 751199شمالی و 

رار دارد. سنگ خاوری معدن تویه دروار قکیلومتری جنوب 4باشد که در حدود های سازند سلطانیه میدولومیت

باشد. حفریات زیادی به صورت تونل، گزنک، دولومیتی سازند لار می -فراگیر ماده معدنی واحدهای آهکی و آهکی

های معدنی صورت گرفته است. تمام فعالیتهای معدنی انجام گرفته جهت چاه، دویل، ترانشه و گودال بر روی رگه

رده در حواشی حفریات وجود دارد و یا به صورت دپو شده در استخراج سرب بوده و ترکیبات روی، یا دست نخو

دد های متعشود. تمرکز کانی سازی در این محدوده عمدتاً به شکل رگه و رگچهکنار فعالیتهای معدنی مشاهده می

د دولومیتی سازن -های موجود در سنگ میزبان آهکی و آهکیها و شکستگیدار و در راستای گسلو پاکتهای کانه

 (.1381ر صورت گرفته است )مهری و همکاران، لا

 

 كانسار سرب و روی كهنه وار

طول خاوری و  651681با مختصات جغرافیایی  39فیروزکوه و در زون  10111111کانسار مذکور در مرکز برگه 

 شناسیکیلومتری غرب کوه کبود واقع شده است. از نظر زمین 5/7عرض شمالی و در فاصله تقریبا  3951252

1شناسی این معدن در واحد زمین
lJ بندی در سازند لار و شامل سنگ آهک، مارن و سنگ آهک دولومیتی، با لایه

 (.1396باشد )سلامتی، ای قرار گرفته است که مربوط به بازه زمانی ژوراسیک میضخیم تا توده
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 كانسار آرسک دامغان

شود که در دامنه جنوبی کوه آرسک و به کانسار سرب و روی آرسک دامغان، کانسار چشمه نعنایی نیز گفته می

و  شمالی 3998835کیلومتری باختر دامغان و در مختصات جغرافیایی  31شمال کوه گچی، در فاصله حدود 

ک بوده و عموماً به صورت تونل، باشد. کار معدنی انجام شده نامنظم و غیر سیستماتیواقع می خاوری 771116

(. سنگ درونگیر کانسار آهک و آهک دولومیتی 19-5چاه، گزنک و دویل دنباله رگه انجام شده است )شکل 

باشد. مواد معدنی عمدتاً سولفوری از نوع ای و ضخیم لایه به رنگ خاکستری روشن مربوط به سازند لار میتوده

و اسمیت زونیت همراه اکسیدهای آهن با گانگ فراوان از کلسیت دیده  گالن است ولی مقادیر کمی از سروزیت

رسد )عادلی، متر می 111متر و طول آن تا  211حدود  به حفریات موجود تا شود. عمق ماده معدنی با توجهمی

1369.) 

 
 (1369دهانه تنها تونل معدن آرسک )عادلی،  -19-5شکل 

 

 كانسار سرب و روی گدوک فیروزكوه

طول خاوری و  671699با مختصات جغرافیایی  39فیروزکوه و در زون  10111111کانسار در شرق برگه این 

1شناسی شناسی این معدن در واحد زمینعرض شمالی واقع شده است. از نظر زمین 3969181
eTR  در سازند

اشد ببه بازه زمانی تریاس می هایی از دولومیت قرار گرفته است که مربوطای با لایهالیکا و شامل سنگ آهک ورقه

 (.1396)سلامتی، 
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  0كانسار سرب و روی فیروزكوه 

دره و در مرکز در بخش باختری کوه پل خاوری 659925شمالی و  3955912مختصات جغرافیایی این کانسار با 

 هاییههمراه با میان لازایی در منطقه مارن شناسی یکصدهزارم فیروزکوه قرار گرفته و سنگ میزبان کانهبرگه زمین

 (. 1396)سلامتی و همکاران، سنگ آهک و توف به سن ائوسن است 

 

 0معدن سرب و روی شماره 

طول خاوری و  674256با مختصات جغرافیایی  39فیروزکوه و در زون  10111111معدن مذکور در شرق برگه 

1شناسی ر واحد زمینشناسی این معدن دعرض شمالی واقع شده است. از نظر زمین 3964254
lJ  در سازند لار و

ای قرار گرفته است که مربوط به بازه بندی ضخیم تا تودهشامل سنگ آهک، مارن و سنگ آهک دولومیتی، با لایه

 (.1396باشد )سلامتی، زمانی ژوراسیک می

 

 2معدن سرب و روی شماره 

طول خاوری و  686128با مختصات جغرافیایی  39سمنان و در زون  10111111مذکور در غرب برگه  معدن

chشناسی شناسی این معدن در واحد زمینعرض شمالی واقع شده است. از نظر زمین 3964321
2K  که شامل

 (.1366)نبوی، باشد باشد قرار گرفته است که مربوط به بازه زمانی کرتاسه میدار میآهک چرت

 

 4نشانه معدنی سرب و روی شماره 

طول  643211با مختصات جغرافیایی  39فیروزکوه و در زون  10111111نشانه معدنی مذکور در غرب برگه 

1شناسی شناسی این معدن در واحد زمینعرض شمالی واقع شده است. از نظر زمین 3963147خاوری و 
tK  در

بندی نامنظم  قرار گرفته است که مربوط به بازه دار با لایهخاکستری اوربیتونسازند تیزکوه و شامل سنگ آهک 

 (.1396باشد )سلامتی، زمانی کرتاسه می

 

 4نشانه معدنی سرب و روی شماره 

طول  643431با مختصات جغرافیایی  39فیروزکوه و در زون  10111111نشانه معدنی مذکور در غرب برگه 

در  1Ktشناسی شناسی این معدن در واحد زمینلی واقع شده است. از نظر زمینعرض شما 3963127خاوری و 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 کوه روزیف -اسریدر بلوک ک نیفلوئور یاکتشاف یمدلساز

 زمین شناسی اقتصادی و متالوژنی : فصل پنجم

142 
 

بندی نامنظم  قرار گرفته است که مربوط به بازه دار با لایهسازند تیزکوه و شامل سنگ آهک خاکستری اوربیتون

 (.1396باشد )سلامتی، زمانی کرتاسه می

 

 5نشانه معدنی سرب و روی شماره 

طول  674727با مختصات جغرافیایی  39فیروزکوه و در زون  10111111مذکور در شرق برگه نشانه معدنی 

1شناسی شناسی این معدن در واحد زمینعرض شمالی واقع شده است. از نظر زمین 3971991خاوری و 
rP  در

ین زه زمانی پرمسازند روته و شامل سنگ آهک و مقداری مارن به رنگ خاکستری قرار گرفته است که مربوط به با

 (.1396باشد )سلامتی، می

 

 0نشانه معدنی سرب و روی شماره 

طول  676179با مختصات جغرافیایی  39فیروزکوه و در زون  10111111نشانه معدنی مذکور در شرق برگه 

در  sJشناسی شناسی این معدن در واحد زمینعرض شمالی واقع شده است. از نظر زمین 3974734خاوری و 

 -های نازک لایه به رنگ خاکستری هایی از آهکسازند شمشک و شامل تناوب ماسه سنگ با شیل و میان لایه

 (.1396باشد )سلامتی، سیاه قرار گرفته است که مربوط به بازه زمانی ژوراسیک می

 

 7نشانه معدنی سرب و روی شماره 

طول  677511با مختصات جغرافیایی  39زون فیروزکوه و در  10111111نشانه معدنی مذکور در شرق برگه 

در  sJشناسی شناسی این معدن در واحد زمینعرض شمالی واقع شده است. از نظر زمین 3976671خاوری و 

 -های نازک لایه به رنگ خاکستریهکهایی از آسازند شمشک و شامل تناوب ماسه سنگ با شیل و میان لایه

 (.1396باشد )سلامتی، بازه زمانی ژوراسیک میسیاه قرار گرفته است که مربوط به 

 

 8نشانه معدنی سرب و روی شماره 

طول خاوری  741698با مختصات جغرافیایی  39کیاسر و در زون  10111111نشانه معدنی مذکور در جنوب برگه 

شناسی این کیلومتری شهر بالا ده واقع شده است. از نظر زمین 5در فاصله  عرض شمالی و تقریباً  4113562و 

در سازند الیکا و شامل سنگ آهک دولومیتی قرار گرفته است که مربوط به  e3TRشناسی معدن در واحد زمین

 (.1371، باشد )سعیدی و همکارانتریاس می بازه زمانی
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 4نشانه معدنی سرب و روی شماره 

طول  733488مختصات جغرافیایی  با  39کیاسر و در زون  10111111نشانه معدنی مذکور در جنوب غربی برگه 

شناسی کیلومتری شهر تیلک واقع شده است. از نظر زمین 1عرض شمالی و  تقریبا در فاصله  4111493خاوری و 

که شامل شیل، سنگ ماسه، سنگ سیلت، سنگ رس، همراه با ذغال سنگ و  sJشناسی این معدن در واحد زمین

عیدی و باشد )سوراسیک میقرار گرفته است که مربوط به بازه زمانی ژنیز کنگلومرای کوارتزدار در بخش فوقانی 

 (.1371، همکاران

 
 01نشانه معدنی سرب و روی شماره 

طول  693432با مختصات جغرافیایی  39سفید و در زون پل 10111111نشانه معدنی مذکور در مرکز برگه 

 m,cPLQشناسی شناسی این معدن در واحد زمینعرض شمالی واقع شده است. از نظر زمین 4118632خاوری و 

باشد قرار گرفته است که مربوط به بازه زمانی های مارن و کنگلومرا میدار، کنگلومرا و تناوبکه شامل مارن سیلت

 (.1381)اژدری و همکاران، باشد پلیوسن می

 
 00نشانه معدنی فلورین شماره 

 668939با مختصات جغرافیایی  39شهر و در زون قائم 10111111شرقی برگه نشانه معدنی مذکور در جنوب

شناسی شناسی این معدن در واحد زمینعرض شمالی واقع شده است. از نظر زمین 3992541طول خاوری و 
1

eTR ها، شیل آهکی و ماسه سنگ قرار گرفته است که در سازند الیکا و شامل سنگ آهک نازک لایه با اثرات کرم

 (.1382باشد )وحدتی دانشمند و همکاران، بازه زمانی تریاس میمربوط به 
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 مقدمه -0-0 

ترین شیوه اکتشافات ژئوشیمیایی مقدماتی است که برای ای متداولروش اکتشافات ژئوشیمیایی رسوبات آبراهه

سایی ای و شناهای ناحیهجوئیاکتشافات مقیاس کوچک تا متوسط کاربرد دارد. این روش به طور وسیعی برای پی

ستند و وسعت حوضه آبریز زیاد باشد به کار سازی در مناطقی که دارای آبراهه همقدماتی نواحی امیدبخش کانی

های سنگین( و یا آب )روش هیدروژئوشیمیایی( را ندارد ها )روش کانیرود. از طرفی مشکلات جداکردن کانیمی

ای و آب و هوای نسبتاً سرد های آب و هوایی متفاوت است. این روش در مناطق حارهو قابل کاربرد در وضعیت

های رسوبات خشک غیر قابل شود، زیرا نمونهاگر چه وضعیت غیر بارانی ترجیح داده می کاربرد بیشتری دارد.

آل است. در مناطق بیابانی و کویری این روش کاربرد استفاده است، ولی برای مناطق با بارندگی متوسط ایده

ت شود. روش اکتشافات نشست رسوبابارد که باعث ایجاد آبراهه و تهکمتری دارد، زیرا باران در حد کافی نمی

 ,Pb Cu, Sbای برای اکتشاف کانسارهای چند فلزی مانند کانسارهای حاوی عناصر ژئوشیمیایی رسوبات آبراهه

Co, Ni, Zn,  بسیار خوب است، ولی با اندازه گیری عناصر دیگر مانندBi, Mo, Hg Ag, توان از آن به عنوان می

رود که ای مطالعات محیط زیستی به کار میکرد. همچنین این روش بر زایی کانسارهای دیگر استفادهنشانه کانی

 شود.در این صورت معمولاً نمونه سطحی برداشت می

 

 ییایمیژئوش یهاداده ریتفس و پردازش آماده سازی، -0-2

های بالادست حوضه آبریز است. ای در واقع یک نمونه ترکیبی از مواد فرسایش یافته از سنگرسوبات آبراهه

در  کند. مثلاًدر بالادست آن حکایت میهنجاری در این رسوبات از وجود یک منبع پرعیار بنابراین وجود بی

شود و سولفیدی می هایها، به خصوص کانیهای جوی باعث تجزیه کانیهای آب و هوایی مختلف آبوضعیت

کند. این عناصر به منظور نشانه و راهنما برای پیدا کردن ها را به فواصل دورتر منتقل میعناصر کمیاب همراه آن

ها خود نشان دهنده کانسار در محل هنجاری در محل آبراههرود. اگر چه پیدا کردن بیمحل کانسارها به کار می

توان منشا اولیه این عناصر )توده کانساری( را با توجه به اطلاعات به می نیست، بلکه با توجه به تحرک عناصر

تواند منشا این عناصر باشد. های بارانی میهای زیرزمینی یا سیلابدست آمده شناسایی کرد. همچنین نفوذ آب

های ه محل ورود آبدر محل آبراهه به جایی که مقدار فلزات در بالاترین حد است، اصطلاحا رواناب گویند. این نقط

های فلزی به حوضه یک رودخانه یا آبراهه است. زیرزمینی غنی از عناصر فلزی و یا ورود ذرات آواری حاوی کانی

دهد به آبراهه میانبر معروف است. پس از شناسایی محل این دو ای که کمترین غلظت را نشان میدر مقابل نقطه
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ین های زمتوان ویژگیچنین میفوذ عناصر )توده کانساری( است. همنقطه، مرحله بعدی شناسایی منبع اولیه ن

به تنهایی در  2SOای را تعیین کرد. مثلأ اگر مقدار شناختی یا ژئوشیمیایی اولیه تشکیل دهنده رسوبات آبراهه

 های اولیه است.رسوبات زیاد باشد، نشان دهنده منشا گرانیتی سنگ

ه ک آیندمی بوجود شرایطی در (کانساری ثانویه هایهاله) احتمالی انسیلپت بردارنده در مناطق که است روشن

 اکتشاف در بنابراین .باشد داده رخ اند،گرفته أمنش آن از رسوبات که محیطی در ،(اولیه هایهاله) سازی کانی

 هایپدیده توانمی های ثانویههاله کشف و ایآبراهه رسوبات از بردارینمونه با ایناحیه مقیاس در ژئوشیمیایی

 .نمود شناسایی را سازیکانی

 نددار هاداده پردازش و آمار به نیاز گیرندمی صورت گیرینمونه مختلف هایاز روش استفاده با که مطالعاتی همه

 تشافاتاک لذا. نماید استفاده آماری پیچیده یا ساده هایروش از تواندمی کارشناس نظر، مورد نتایج به توجه با که

 انجام نیازمند باشندمی آب خاک و ای،آبراهه رسوبات سنگی، جوامع از بردارینمونه پایه بر که ژئوشیمیایی

 راههم هاییکاستی با و نبوده کامل اکتشافی هایروش از کدامهیچ اینکه به توجه با. هستند آماری هایپردازش

 شودیم استفاده دورسنجی و ژئوفیزیک سنگین، کانی مطالعات نظیر مکمل اکتشافی هایروش از معمولاً هستند،

 .گردند انتخاب بعدی اکتشافات جهت مناطق معتبرترین تا

 محل مختصات همراه به ایآبراهه رسوبات ژئوشیمیایی آنالیز نتایج که باشدمی صورت این به هاداده پردازش نحوه

 به صورت که هاداده از بخشی برای مرحله این از بعد .گرددمی ذخیره اطلاعاتی بانک یک در هانمونه برداشت

 محاسبه جهت هاداده این از سپس. گیردمی انجام سنسورد هایداده جایگزینی بودند شده گزارش سنسورد

 هایپردازش ها،آنومالی تعیین ردیف، از خارج مشاهدات تعیین متغیره،تک آماری هایپردازش آماری، پارامترهای

 شود.استفاده می فاکتوری( آنالیز ای،خوشه آنالیز همبستگی، متغیره )ضرایب چند آماری

 

 های ژئوشیمیاییپردازش داده -0-4

ای است که بصورت کوچکتر دادهر سنسورد هستند. یک مقدار سنسورد، های ژئو شیمیایی معمولا دارای مقادیداده

های ژئو شیمیایی, مقدار سنسورد بطور تیپیک در حد شود. برای دادهو یا بزرگتر از یک مقدار معین گزارش می

میایی های آنالیز شیشوند که یا تکنیکهای سنسورد زمانی ایجاد میالیزهای شیمیایی قرار دارد. دادهقابل ثبت آن

ثبت  ها بسیار حساس بوده و قابلیتازه کافی حساس نیستند و یا تکنیکبرای ثبت مقادیر کوچک یک عنصر باند

, چرا نمایدهای سنسورد در کار آنالیزهای آماری اختلال ایجاد میها ندارد. دادهای بالای عناصر را در نمونهرکزهتم
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باشند. در مورد تخمین های غیر سنسورد مینیازمند یک مجموعه کامل از داده های آماری مهمکه اغلب تکنیک

مقادیر "حد قابل ثبت برای  4/3ها قرار دادن روشرود. از جمله این مقادیر سنسورد روشهای مختلفی بکار می

باشد. در بعضی موارد بجای می "مقادیر بزرگتر از حد قابل ثبت "حد بالائی برای  3/4و  "کوچکتر از حد قابل ثبت

ای که تصمیم گیرنده با آن مواجه است آن است که چه درصدی از دهند. مسئلهاین مقادیر عدد صفر قرار می

قابل توجیه است؟ در اینجا یک روش علمی برای تعیین مقدار جانشینی  ،داربدون ایجاد خطاهای معنی ،هاجانشینی

ی که به هایدهیم. فرض بر این است که مقدار جانشینی باید برابر باشد با میانگین مقادیر واقعی دادهرا نشان می

ائی جهت تخمین این میانگین استفاده نمصورت سنسورد گزارش شده است. در این پروژه روش بیشترین درست

 شده است.

 

 هاداده توزیع به مربوط نمودارهای رسم و آماری پارامترهای محاسبه -0-4

 گفته تغیرم شود،می انجام آن برای نمونه آنالیز که ترکیبی هر یا اکسید یا عنصر هر به ژئوشیمیایی هایبررسی در

ن گام در اولی ،و نمودارهای گرافیکی بر آمار کلاسیک به صورت توصیفیتکیه  پردازی تک متغیره باداده. شودمی

 محاسبه شامل این مطالعات .پردازی است که حاوی اطلاعات سودمندی برای کارشناسان استمسیر داده

 جدایش ها وداده برای( X+nS) مقادیر جداول تهیه ها،پلات و نمودارها رسم سازی،نرمال آماری، پارامترهای

 .باشدمی رده از خارج مقادیر

 

 جدایش مقادیر خارج از ردیف -0-4-0

باشند. های اکتشافی با آنها سر و کار داریم، غیر نرمال بوده و دارای چولگی مثبت میاکثر جوامع آماری که در پروژه

ار ای با عیجامعه اینگونه جوامع دارای مقادیر پرعیاری در کرانه سمت راست توزیع هستند که به جامعه زمینه یا

سنگ های کانای( و یا پیکرهها )در مقیاس ناحیهاند. این مقادیر غیر عادی بالا در واقع آنومالیمیانگین اضافه شده

 شوند.پر عیار )در مقیاس محلی( را شامل می

ین ا باید از بمقادیر پر عیار در صورتی که غیر قابل قبول تشخیص داده شوند، به عنوان مقادیر خارج از ردیف ی

های بکار گرفته شده بدین منظور زمینه تئوری ندارند و فقط به عنوان ها خذف و یا تصحیح گردند. اکثر روشداده

  .گیرندهای تجربی مورد استفاده قرار میروش
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ها تر آنسازی راحتتر نمودن توزیع داده ها به نرمال و نرمالجدایش مقادیر خارج از ردیف به منظور نزدیک

ها به حالت اولیه برگردانده سازی دادهافزارهای مختلف خاص این کار است. این مقادیر پس از نرمالبوسیله نرم

 دهند.شده و جامعه اصلی را تشکیل می

 

  های خامنرمال سازی داده -0-4-2

است در حالیکه توابع های آماری منوط به نرمال بودن تابع توزیع متغیرهای مورد مطالعه استفاده از برخی روش

 این شوند. در های خام باید نرمالها دادهتوزیع از نوع لاگ نرمال است، به همین علت قبل از استفاده از این روش

روش لاگ نرمال به صورت . ده شده استاستفا های خامال کردن تابع توزیع دادهجهت نرم بخش از نوعی تبدیل

 رود. توزیع جوامعی که دارای چولگی در نمودار خود هستند به کار می یک روش توصیفی برای نرمال کردن تابع

 

 های آماری تک متغیره پارامتر -0-4-4

 یاردر اخت آماری، اطلاعات ترینجامع و ترینمهم عنوان به که است ایگزینه اولین آماری دستیابی به پارامترهای

 . گیردمی قرار پردازانداده

ولگی چ و انحراف معیار، کشیدگی میانه، میانگین،، جمله ماکزیمم، مینیمم خصوصیاتی از جدول پارامترهای آماری

توان به نرمال بودن یا لاگ ها میآن استفاده از چولگی و کشیدگی که با ،جمله پارامترهای آماری زا بردارد. را در

 بود. خواهد ترآن جامعه نرمال، اشندب نزدیکتر 3و 1 بترتیب به مقدار چه این دو نرمال بودن جوامع پی برد. هر

  .است Minو  Maxاین درصدها به عنوان مکمل مقادیر 

 گرفته قرار آماری بررسی مورد Statistica افزار نرم توسط مناسب بندی فایل از پس خام و نرمال هایداده کلیه

 . است

 

   فیروزكوه -اكتشافی كیاسربلوک هزارم های یکصدمطالعات و پردازش ژئوشیمیایی برگه -0-5

و  شهر، فیروزکوهکیاسر، پل سفید، قائمبرگه یکصدهزار ژئوشیمیایی  5از تعداد  فیروزکوه -اکتشافی کیاسر بلوک

 تشکیل شده است. سمنان
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یکی از روش های موثر برای شناسایی ذخایر معدنی به ویژه در مراحل اولیه اکتشاف است.  اییئوشیمیژ مطالعات

در مواردی که بر روی یک کانی سازی مشخص پی جویی صورت می گیرد، از عناصر ردیاب و معرف کانی سازی 

 .مورد جستجو، استفاده می شود

ها به صورت جداگانه انجام و مناطق آنومالی آن و پردازش هر یک از این برگهمطالعات ژئوشیمیایی در این راستا 

 هایی ژئوشیمیایی برگهاستخراج گردید. لازم بذکر است که مطالعه 10111111بصورت تک عنصری در هر برگه 

نجام اتوسط شرکت چینی  )سیستماتیک( برداریبندی منظم نمونهبه روش شبکهیکصدهزار فیروزکوه و سمنان 

 دهد.بلوک مطالعاتی را نمایش می ژئوشیمیاییهزار های یکصدمشخصات برگه 1-6گرفته است.  جدول 

ای سنگین از رسوبات آبراههنمونه کانی 311نمونه سیلت، تعداد  3997 فیروزکوه -بلوک اکتشافی کیاسردر سطح 

 نمایش 1-6 شکل شمارهکه نتیجه مطالعات در های مورد مطالعه برداشت گردیده نمونه سنگ از مجموع برگه 83و

 .داده شده است

 
  فیروزکوه  -کیاسر بلوکهای ژئوشیمیایی در های دارای دادهمشخصات برگه -1-6جدول 

 شماره برگه  نام برگه ردیف
تعداد آنالیز 

 عنصری

تعداد 

 نمونه
 كارفرما

 618 21 6762 کیاسر 0
شناسی و سازمان زمین

 کشوراکتشافات معدنی 

 512 21 6662 سفیدپل 2
شناسی و سازمان زمین

 اکتشافات معدنی کشور

 529 21 6562 شهرقائم 4
شناسی و سازمان زمین

 اکتشافات معدنی کشور

 1111 28 6661 سمنان 4
کشورجمهوری خلق 

 چین

 1237 28 6561 کوهفیروز 5
کشورجمهوری خلق 

 چین

  3997 - - - مجموع
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 شهرقائم 0:011111 برگه -0-5-0

توسط  مازندراناستان واقع در  شهرقائم هزارمیکصد برگهای سیستماتیک مطالعه اکتشافات ژئوشیمیایی ناحیه

نمونه ژئوشیمیایی از  529تعداد  انجام شده است. 8113شناسی و اکتشافات معدنی کشور در سال سازمان زمین

آزمایشگاه در های ژئوشیمیایی برداشت شده سازی، نمونهپس از آماده که ای برداشت شده استرسوبات آبراهه

  عنصر آنالیز گردید. 21شرکت جیانکجی در کشور چین برای 

Ag, As, Au, Ba, Bi, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mo, Mn, Ni, Pb, Sb, Sn, Sr, V, W, Zn 
دهد. می را نمایش شهرقائمهای مورد بررسی در برگه متغیر و نرمال خام هایداده آماری پارامترهای 2-6 جدول

نوان ای است که بعپارامترهای آماری اولین گزینهها و دستیابی به کسب اطلاعات درباره چگونگی پراکندگی داده

 شده آورده آماری پارامتر 8جدول تعداد  این گیرد. درپردازان قرار میداده ترین اطلاعات آماریترین و جامعمهم

ها در حول میانگین، میزان چولگی و کشیدگی است این اطلاعات شامل نحوه تمایل به میانگین، پراکندگی داده

 باشد. می هاکمترین و بیشترین مقدار داده جامعه،

مقدار بیشینه بیش از چند برابر مقدار زمینه با و  5با چولگی بالای و تا حدودی سرب  باریم صردر این خصوص عن

  .باشدمیسازی در منطقه که بیانگر وجود پتانسیل نسبی کانیگیرد در درجه اول اهمیت قرار می

 
 جدول 6-2- پارامترهای آماری دادههای خام و نرمال عناصر مختلف در برگه قائمشهر

 

 

های کانی ساز شده احتمالی برداشت گردید تا سنگین، از زوننمونه کانی 99در خصوص مطالعات کانی سنگین، 

خانواده پاراژنز با طلا، های همگروه مس ، کانیهای نتایج مطالعات حاکی از وجود کانیمورد مطالعه قرار گیرد 

 باشد.های فلورین، باریت، اپیدوت و کلریت میدار، مجموعه کانیهای آهنسرب و روی، کانی
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و سیستم کانالی عبور  مینرالیزههای آلتره، از زوننمونه  21چنین در محدوده این برگه اقدام به برداشت هم

 متعلق نرالیزهمی هایدر نمونه سازیکانی پتانسیل بیشترینکه  طبق نتایج آنالیز های گرمابی گردیده است.محلول

 .باشدمی مس، جیوه ، نقره، آنتیموان، سرب و باریم صراعن به

 

 ل سفیدپ 0:011111برگه  -0-5-2

تشافات شناسی و اکتوسط سازمان زمین مازندراندر غرب استان  سفیدشافات ژئوشیمیایی برگه یکصدهزار پلاکت

ای برداشت شده نمونه ژئوشیمیایی از رسوبات آبراهه 512تعداد  انجام شده است. 8113معدنی کشور در سال 

آزمایشگاه شرکت جیانکجی در کشور چین در های ژئوشیمیایی برداشت شده پس از آماده سازی، نمونه که است

  عنصر آنالیز گردید. 21برای 

Ag, As, Au, Ba, Bi, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mo, Mn, Ni, Pb, Sb, Sn, Sr, V, W, Zn 

های آماری، جهت تعیین عناصر پر پتانسیل و ناهنجار در منطقه در پردازش پارامترهای 6-6جدول  با توجه به

 صریب عناترتاست. بدینمتغیره از شکل تابع و مقادیر مربوط به پارامترهای بیشینه و چولگی استفاده شده تک

صر انعبلحاظ اهمیت در رده بالاتر وو مقدار بیشینه بیش از چند برابر مقدار زمینه  11با چولگی بالای سرب و باریم 

 د. نگیرقرار می بعدیبا چولگی بالای پنج در درجه  نقره و روی

 

 سفیدپلمختلف در برگه  عناصرو نرمال  خام هایداده آماری پارامترهای -3-6جدول 

 

 

ساز شده احتمالی برداشت و توسط گروه اکتشافات ژئوشیمیایی های کانیزونسنگین، از نمونه کانی 85تعداد 

توان به های شاخص و کانساری در محدوده این برگه میشناسی مطالعه گردیده است. از کانیسازمان زمین

 ت اشاره نمود. باریو خانواده گروه سرب و روی های طلا، خانواده گروه مس، کانی
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های یهای سبک و کانهای گالن، باریت، ماسیکوت، کانیبه مطالعات کانی سنگین شاخه مربوط به کانیبا توجه 

 سازی سرب و باریم تفسیر شود.تواند در ارتباط با کانیدگرسان شده می

عات لنتایج حاصل از مطاده است. شده برداشت گردیهای مینرالیزه و دگرساننمونه سنگی از زون 22تعداد  ادامهدر 

های مینرالیزه متعلق به عنصر روی و به ترتیب سازی در نمونهآماری معرف آنست که بیشترین پتانسیل کانی

 باشد.نزولی مربوط به عناصر مولیبدن، آرسنیک، سرب، نقره و جیوه می

 

 كیاسر 0:011111برگه  -0-5-4

شناسی سازمان زمینکارشناسان توسط  مازندراناستان شافات ژئوشیمیایی برگه یکصدهزار کیاسر در اکتمطالعه 

ای نمونه ژئوشیمیایی از رسوبات آبراهه 621تعداد  انجام شده است. 8113در سال  و اکتشافات معدنی کشور

آزمایشگاه شرکت جیانکجی در های ژئوشیمیایی برداشت شده پس از آماده سازی، نمونه که برداشت شده است

  آنالیز گردید. عنصر 21در کشور چین برای 

Ag, As, Au, Ba, Bi, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mo, Mn, Ni, Pb, Sb, Sn, Sr, V, W, Zn 

قدار کمترین و بیشترین م کشیدگی، چولگی، معیار، میانه، انحراف میانگین، ها،شامل تعداد نمونه آماری پارامتر 8

ها باشد که دادههای آماری میترین بررسیاین محاسبات در واقع ابتدایی. است شده آورده 4-5جدول  ها درداده

د دهد. وجوبالا را نشان می عنصر سرب، چولگی نسبتاًبر اساس نتایج حاصل از آن تحت مطالعه قرار گرفتند. 

 سازی باشد. تواند موید کانهمقادیر ناهنجار و خارج از ردیف این عناصر می

 

 کیاسرمختلف در برگه  عناصرو نرمال  خام هایداده آماری پارامترهای -4-6جدول 

 
 

 املشکه ساز شده احتمالی برداشت و مطالعه گردید های کانینمونه کانی سنگین، از زون 117د باشلازم بذکر می

 باشد.میو باریت  فلوریندار، های آهنمجموع کانیسرب و روی، های خانواده کانی
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نتایج حاصل از مطالعات ده است. شده برداشت گردیهای مینرالیزه و دگرساننمونه سنگی از زون 41تعداد  ادامهدر 

های مینرالیزه متعلق به عنصر روی و به ترتیب سازی در نمونهآماری معرف آنست که بیشترین پتانسیل کانی

 باشد.مینزولی مربوط به عناصر سرب، باریم، نقره، جیوه، آهن و مولیبدن 

 

 فیروزكوه 0:011111برگه  -0-5-4

تهران، توسط کارشناسان کشور چین انجام شده در استان هزار فیروزکوه واقع اکتشافات ژئوشیمیایی برگه یکصد

ها جهت آنالیز به شرکت جیانکجی گردید. نمونهبرداشت  نمونه به حالت سیستماتیک 1237است. در این راستا 

  عنصر آنالیز گردید. 28برای  در کشور چین  ارسال و

های آماری عیار عناصر هنجار و شناسایی ویژگیمتغیره به منظور جدایش مقادیر بیهای آماری تکبررسی

توجه نمایش داده شده است. با  5-6در جدول ی شده در این برگه انجام شده است که نتایج این بررسی گیراندازه

های مورد بررسی است این امر های آماری نرمال بودن تابع توزیع متغیردازشکه شرط اولیه بسیاری از پربه این

ولگی چ مقدار روی و باریم عناصر چولگی میزان و عنصر هر حداکثر مقدار ت. با بررسی،نیز در نظر گرفته شده اس

 دهند.قابل بررسی در این محدوده باشد را نشان مینشانگر آنومالی نسبتا بالایی که 
 

فیروزکوه مختلف در برگه عناصرو نرمال  خام هایداده آماری پارامترهای -5-6جدول   

 
 

 سمنان 0:011111برگه  -0-5-5

استان سمنان، توسط کارشناسان کشور چین انجام شده است. واقع در سمنان برگه  مطالعه اکتشافات ژئوشیمیایی

ها جهت آنالیز به شرکت جیانکجی در نمونهگردید. برداشت  نمونه به حالت سیستماتیک 1111در این راستا 

  عنصر آنالیز گردید. 28کشور چین  ارسال و برای 
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های آماری عیار عناصر هنجار و شناسایی ویژگیمتغیره به منظور جدایش مقادیر بیهای آماری تکبررسی

 ی شده در این برگه انجام شده است. گیراندازه

 دهد درمی را نشان سمنانهای مورد بررسی در برگه متغیر و نرمال خام هایداده آماری پارامترهای 6-6جدول 

رین کمت کشیدگی، چولگی، معیار، میانه، انحراف میانگین، ها،شامل تعداد نمونه آماری پارامتر 8جدول تعداد  این

 یچولگ میزان و عنصر ره حداکثر مقدار توزیع، تابع شکل با بررسی. است شده ها آوردهو بیشترین مقدار داده

گیرد. تعلق می 28سرب با عدد صر جدول بیشترین مقدار چولگی به عن ها قابل ارزیابی است. در اینپتانسیل نمونه

 باشد ی مقادیر قابل توجه میدهندهعناصر باریم و سرب هم نشان

 
سمنانمختلف در برگه  عناصرو نرمال  خام هایداده آماری پارامترهای -6-6جدول   

 
 

  هاهنجاریبی جدایش -0-0

 حسببر آنومال مقادیر جدایش و آماری پارامترهای از استفاده ناهنجار، مقادیر جدایش متداول هایروش از یکی

 قادیرم ابتدا مقادیر این تعیین برای. است بررسی مورد آماری جامعه اصلی بدنه اساس بر شده محاسبه پارامترهای

 تعیین جهت زیر حدود سپس و محاسبه پرت مقادیر گرفتن نظر در بدون جامعه (S) معیار انحراف و (X) میانگین

 .شودمی برده به کار ایآستانه و حدود آنومال مقادیر

 مقدار X زمینه )درجه چهار( حد به عنوان 

 مقدار X + S محلی )درجه سه( زمینه حد به عنوان 

 مقدار X + 2S درجه دو(ای آستانه حد به عنوان( 

 مقدار X + 3S آنومالی )درجه یک( حد به عنوان 
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 صادق هاداده بودن نرمال فرض با رودمی به کار ژئوشیمیایی هایبررسی در متداول به طور که الذکر فوق حدود

 ابعت دقیق تعیین عمل در که جاآن از و است شده اعمال فرضیات و توزیع نوع تابع به شدت حاصله مقادیر و است

 معادل هایفراوانی از توانمی است مشکل هاداده کردن نرمال جهت مناسب تبدیل آوردن به دست یا و توزیع

 .کرد استفاده توزیع تابع فراوانی %99 و %5/97 ،%84 ،%51 معادل مقادیر یعنی فوق، حدود

های توسط شرکتسمنان،  فیروزکوه وهای یکصدهزارم ژئوشیمیایی برگهباشد که در ادامه لازم به ذکر مجدد می

برداری شده است در این سبک، عیار هر نمونه معرف عیار متوسط به بندی منظم نمونهچینی به روش شبکه

 .( بکار رفته استIDWیابی به روش فاصله معکوس )ها، درونمرکزیت همان شبکه است. برای نمایش این داده

 ترکیب ندرو حسطو یجیرتد اتتغییر بارا  تیسن یچندضلعیهادر  حمطر ورتمجا یهیدا فاصله عکسروش 

 دموجوداده  طاـنق فاصله عکس نیوز میانگین ،یابیدرون ردمو یژگیو ارمقد که نماید می ضفرروش  ین. امیکند

 . میباشد نظر ردمو همسایگی نقطهدر 

 اند0براساس مقادیر صدک، نتایج در چهار کلاس )شدت آنومالی( قرار گرفته

 به عنوان آنومالی درجه یک،  97( صدک بیش از 1 

 به عنوان آنومالی درجه دو،  97تا  5/95( صدک بین 2

 به عنوان آنومالی درجه سه  5/95تا  82( صدک بین 3

 به عنوان زمینه در نظر گرفته شده است. 82( صدک کمتر از 4و 

نکته ضروری است که بدلیل استفاده از روش با توجه به نقشه های خروجی آنومالی های ژئوشیمیایی ذکر این 

هنجاری موجود در چند ضلعی و بدون در نظرگرفتن مسیر آبراهه، نقاط دارای بیبرداری بندی منظم نمونهشبکه

 دهد.تری را پوشش میهای وسیعهای تعریف شده محدوده

 

 آنومالی ژئوشیمیایی هاینقشه ترسیم -0-7

عیین ای را در تهای ناهنجاری است که نقش ویژه و ارزندهیک منطقه تهیه نقشه نتیجه اکتشافات ژئوشیمیایی در

نماید. در تعیین دقیق مناطق امیدبخش پارامترهایی همچون طراحی مناسب و منطقی، مناطق امیدبخش ایفا می

های مناسب پردازیبرداری دقیق، آماده سازی، روش آنالیز مفید و کارساز با حد خطای مجاز و سرانجام داده نمونه

 ای را به عهده دارند.انجام شده بر روی نتایج آنالیزها نقش اساسی و پایه
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 های ناهنجار با انتشارطور کلی در تعریف یک ناحیه ناهنجار ژئوشیمیایی به پارامترهایی همچون مقدار نمونهبه

های ناهنجار، محل دقیق نمونه ناهمگون از هر عنصر، روند گسترش ناهنجاری، سطح و وسعت ناحیه امیدبخش،

های های ژئوفیزیک هوایی و نمودهای تکتونیکی، گسترش رخسارههای ژئوشیمیایی بر آنومالیهمپوشانی آنومالی

سنگی پوشش دهنده محیط ناهنجار و در نهایت برابری مقدار انتشار عنصر مورد نظر با مقدار انتشار در حد زمینه 

 ن اولیه و ثانویه مد نظر است.های گوناگوآن عنصر در محیط

های نقشه شود.صورت نقشه توصیف می در زمینه اکتشافات ژئوشیمیایی، توزیع فضایی مقادیر غلظت عناصر به

 توان به دو گروه بخش کرد 0ژئوشیمیایی را می

ی(. ری و طیفهای کنتوای و محلی دارند )نقشههایی که تاکید بر الگوی توزیع عناصر در مقیاس ناحیهنقشه -

 ها وهای انتخابی مرز بین ناهنجاریشوند و با رنگهای مختلف تخمین زده میها معمولاً با روشگونه نقشهاین

 گردند.مقادیر عادی مشخص می

ای یا ترسیم حوضه آبریز صورت نقطهدهند )بههایشان نشان میهایی که غلظت عناصر را در محل نمونهنقشه -

باشند و با توجه به نماد انتخابی، بسته به عیار نماد مربوطه، بزرگ و ها بسیار گویا و ساده مینقشهها(. این نمونه

 ها را مشخص نمود.توان محل ناهنجاریگردند و به راحتی میکوچک می

ی یهای ژئوشیمیاهنجاریهای ژئوشیمیایی و تعیین حدود بیدر محدوده اکتشافی مورد مطالعه پس از پردازش داده

ها یکپارچه شده و سپس حوضه آبریز هر نمونه ترسیم گردید. به بر هر عنصر در هر برگه یکصدهزارم، کلیه داده

 ArcGISطوری که حوضه آبریز هر نمونه تا نمونه بعدی در نظر گرفته شده است. سپس با استفاده از نرم افزار 

هنجاری یک های هر نمونه به حوضه بالا دست آن نسبت داده شده و برای هر درجه بیهنجاریبندی بیدرجه

 رنگ خاص اختصاص یافت. 

مایش را نفیروزکوه  -بلوک کیاسرژئوشیمیایی عناصر مختلف در  هنجاریبیهای شدت نقشه 6-6تا  2-6های شکل

د. دهمی
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 سنگینمطالعات كانی -0-8

های با برداری از آبرفتتوان به نمونهها میاست که از میان آن سنگین شامل مجموعه مراحلیمطالعات کانی

های سنگین، جدایش مغناطیسی و در نهایت مطالعه شدگی پایین، شستشو، تغلیظ، جدایش با محلولجور

 دست در مواردی که خودهای سنگی بالاگرفته از توده أهای منشمانده اشاره کرد. آبرفتمیکروسکوپی اجزاء باقی

 توانند به عنوان یک ابزار کلیدی اکتشافی همزمانکیل ذخیره پلاسری یک یا چند نوع کانی را نداده باشند میتش

 کار روند.و یا غیر همزمان با اکتشافات ژئوشیمیایی به

های ژئوشیمی طراحی شده در منطقه علاوه بر نمونه 10111111با استفاده از این منطق اکتشافی در هر برگه 

برداری و طی مراحل آماده سازی به آزمایشگاه مطالعات سنگین نیز برداشت و پس از نمونهنمونه کانیتعدادی 

مول خاصی سنگین با استفاده از فرهای کانیگردد. نتایج کیفی مطالعات میکروسکوپی نمونهسنگین ارسال میکانی

 اسبات آماده شده است. های موجود تبدیل به گرم در تن شده و جهت محو با استفاده از داده

که نتیجه  گردیدهبرداشت  بلوک مطالعاتیهای موجود در نمونه کانی سنگین از برگه 214تعداد در مجموع 

 است.  ترسیم شده Symbole Mapهای نمادین یا به صورت نقشهمطالعات 

ی مطالعاتی نمایش محدودههای سنگین مختلف را در کانیهای گروه های پراکندگیهنقش 9-6تا  7-6های شکل

 د.دهمی
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 ییایمیژئوش امیدبخشمناطق  یمعرف -0-4

های خروجی مناطق آنومال و بر پایه مطالعات کانی سنگین با استناد به اطلاعات فوق و استفاده از نقشهدر نهایت 

های سنگین و نتایج ، عناصر و کانی7-6گردند.در جدول موجود، محدوده های امیدبخش ژئوشیمیایی معرفی می

شیمیایی آورده شده است. در این راستا های سنگ دارای ناهنجاری هریک از این مناطق امیدبخش ژئوآنالیز نمونه

های ز نمونهآنالیسنگین و نتایجدو گروه بر اساس اطلاعات کانیلحاظ الویت بهه امیدبخش ژئوشیمیایی بهایمحدوده

های امیدبخش ژئوشیمیایی را در محدوده اکتشافی نیز موقعیت این محدوده 11-6سیلت جدا شده است. شکل 

 دهد.مورد مطالعه نشان می

 
 ییایمیژئوش امیدبخشمناطق در  یناهنجار یداراو نمونه سنگ  نیسنگ یهایعناصر و کان -5-6جدول 

 
 

Id Element HeavyMiner Rock

1 Ag, Ba, Pb, Zn Flourine, Barite, Galena, Pb_Native 6662_316M

2 Ag, Pb, Zn Flourine, Barite, Galena, Massicote,  Pb_Native 6662_299-M

3 Pb, Zn Flourine, Barite, Galena 6662_400M, 6662_401M

4 Ag, Ba, Pb Flourine, Barite, Galena, Pb_Native 6562_226/1M

5 Flourine, Barite, Galena

6 Ag Flourine, Barite, Galena

7 Flourine, Barite, Galena,Sphalerite

8 Ag, Ba, Pb,Zn Flourine,Barite,Galena,Massicote,PbNative,Cerussit 6762_325/2M,6762_657/1M,6762_MINE/1M,6762_325/1M

9 Ba Flourine,Barite,Cerussit

10 Ag, Ba, F, Pb, Zn

11 Ag, F, Pb, Zn

12 F, Pb,

13 F, Pb

14 Ba, F, Pb, Zn

15 Ag, Ba, Pb,  Zn

16 Ag, Ba, Pb,Zn

17 Ag, Ba, Pb,Zn

18 Ag, Ba, Pb,Zn

19 Ag, Ba, Zn

20 Ba,F, Pb
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 مقدمه -7-0

های اخیر، جایگاه خاصی برای ها و تکنولوژی تصویربرداری در دههبا پیشرفت روزافزون فناوری در ماهواره

اد ایججویی و اکتشاف ذخائر معدنی هایی ارزشمند و مهم در امور پیبه عنوان لایهنتایج مطالعات دورسنجی 

های فضابرد یا های سنجندهس دادهاساها و عوارض سطحی زمین بر. دورسنجی علم مطالعه پدیدهشده است

ها انرژیهای ند. اساس این دادهشومیتعبیر  "ایتصاویر ماهواره"ها معمولا به که این داده باشدمیهوابرد 

و  دندگرمیآوری یی جمعهاپیکسلدریافتی از سطح زمین در قالب امواج الکترومغناطیس است که در واحد 

های رنگی، و نهایتا قراردادن این هر پیکسل به واحدهای روشنایی و تن از تبدیل مقادیر انرژی ثبت شده

 ها اغلب قادر به ثبت چند انرژید. از آنجاییکه سنجندهشومیدر کنار یکدیگر، یک تصویر حاصل  هاپیکسل

بازای هر پیکسل هستند، امکان ایجاد تصاویر مختلف  1موج مختلف یعنی برداشت چند باندیبرای چند طول

 هایید. همچنین با پردازشهای مختلف روی این تصاویر و نیز ترکیبآز برداشت یک سنجنده بوجود میا

 2یممختلف از آنها، به بیشمار تصویر با کاربردهای متفاوت دست میابیم. این نوع تصویربرداری تصویربرداری رقو

هایی با قابلیت برداشت باندهای ها شاهد حضور سنجندهد. با پیشرفتهای تکنولوژی سنجندهشومی نامیده

ذکر است که در هر حال تصاویر خام شایان و کمترین خطاها هستیم. البته  4و دقت مکانی بسیار بالا 3نفراوا

ند که بخشی از این تصحیحات توسط باشمیبرداشت شده، نیازمند تصحیحاتی جهت استفاده نهایی کاربر 

 تصحیحاتی نیز توسط کاربر اعمال ها و بعضاً افت کننده دادهسنجنده، بخشی توسط ایستگاههای زمینی دری

 گیرد. ند و سپس این تصاویر مورد پردازش و استفاده قرار میشومی

شناسی جمله در زمینشناسی بسیار زیاد است که منای در علوم زمین و زمینکاربردهای تصاویر ماهواره

ای در ارتباط با اکتشافات معدنی را ترین کاربردهای تصاویر ماهوارهای دارد. اصلیاکتشافی نقش برجسته

ترل کن به عنوانها ی سطحی و همچنین استخراج خطوارههادگرسانی، تفکیک واحدهای سنگی، کشف توانمی

 برشمرد.  5های گرمابیری برای پدیدههای مکانی و بستکننده

 

 

 

                                                           
1 Multi Spectral 

2 Digital 

3 Hyper Spectral 

4 High Resolution 

5 Hydrothermal 
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 ایهای ماهوارهداده -7-2

که برای  3و اُ ال آی 2A 2، سنتینل1استرسنجنده  سهجهت انجام مطالعات دورسنجی در این پروژه، تصاویر 

 تند.شده هستند مورد استفاده قرار گرفشناسان شناختهزمین

 

 سنجنده استر تصاویر -7-2-0

کنسرسیوم  توسط 1999دسامبر ابتدا در باشد که در می 4ترا یکی از پنج سنجنده ماهواره استر سنجنده

دانشمندان و محققان امکان بررسی  باند طیفی مختلف به 14با داشتن   استر صنعت و دولت ژاپن ساخته شد.

نزدیک، کوتاه و حرارتی که توسط چشم انسان قابل  هایی نظیر مادون قرمزهای زمینی را در طول موجپدیده

مشخصات این  ترینمهمبرخی از   .شوددریافت می SIC 5 سنجنده توسط د. تصاویر ایندهمیرویت نیست را 

 ماهواره عبارتند از0

 کیلومتر 715ارتفاع مدار0 

 کیلومتر61کیلومتر در  61ابعاد پوشش)روی زمین(0 

 زرو 16زمان پوشش کامل زمین0 

 ند.شومیدیده  1-7های باندهای سنجنده استر در جدول برخی از ویژگی

 
 استر سنجنده یهاباند یهایژگیو -1-7 جدول

                                                           
1 ASTER 
2 Sentinel 2A 
3 OLI 

4 TERRA 
5 Satellite Imaging Corporation 
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 .مورد استفاده قرار گرفتندبرای محدوده این پروژه  (1-7)شکلاستر سین کامل  9شامل تصاویر زیر هایداده

 
AST_L1T_00303022002072704_20150421160559_104471 

AST_L1T_00308172005072446_20150510192534_1363 
AST_L1T_00309192002072055_20150425042235_67268 
AST_L1T_00309262002072659_20150425085854_2081 
AST_L1T_00303182008072505_20150523100317_97589 
AST_L1T_00310102007072522_20150521143244_88907 
AST_L1T_00306092003072555_20150429034803_40413 
AST_L1T_00309262002072650_20150425085848_30512 
AST_L1T_00310242003071916_20150501075709_17109 
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 فیروزکوه-بلوک کیاسرا بهای سنجنده استر مرتبط موقعیت سین -1 -7شکل 

 

 2A سنتینلماهواره   تصاویر -7-2-2

 پرتاب گردید. فضا به 2115ژوئن  23در تاریخ  1ام اس آی سنجندهحامل   2Aسنتینل ماهواره

 مشخصات این ماهواره عبارتند از0 ترینمهمبرخی از 

 کیلومتر 786ارتفاع مدار0 

  کیلومتر 291)روی زمین(0  عرض برداشت

 روز 5زمان پوشش کامل زمین0 

باند  13 و از مشاهده و تحلیل عوارض زمینی، پوشش گیاهی و آب طراحی شده استاین ماهواره با هدف 

برخوردار  2-7بشرح جدول های مرئی، مادون قرمز نزدیک و مادون قرمز طول موج کوتاه طیفی در محدوده

  .باشدمی

 2A سنتینل  از ماهواره  ام اس آیسنجنده  یهاباند یهایژگیو -2-7 جدول

                                                           
1 MSI 
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  2Aسنتینلتصویر ماهواره  4برای پوشش کامل محدوده مورد نظر از ود شمیدیده  2-7شکل  چنانچه در

بشرح زیر استفاده گردید. 

L1C_T39SXA_A031420_20210628T070623 

L1C_T39SXV_A031277_20210618T071037 

L1C_T39SYA_A022440_20210623T070722 

L1C_T39SYV_A011400_20170828T071819 
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 فیروزکوه -بلوک کیاسردر  2A سنتینلاز ماهواره  ام اس آی سنجنده هاینیس تیموقع -2-7شکل 

 

 اُ ال آی سنجنده تصاویر -7-2-4

مشخصات  ترینمهمبرخی از  پرتاب گردید. فضا به 2113فوریه  11 در 8 توسط ماهواره لندست اُ ال آی سنجنده

 این ماهواره عبارتند از0

 کیلومتر 715ارتفاع مدار0 

 کیلومتر185کیلومتر در  185ابعاد پوشش)روی زمین(0 

 روز 16زمان پوشش کامل زمین0 

 قابل مشاهده است. 3-7ویژگیهای باندهای طیفی این سنجنده در جدول 
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 اُ ال آی سنجنده یهاباند یهایژگیو -3-7 جدول

 
 

ها دارای قابلیت +ETMسنجنده نسبت به سنجنده قبلی ماهواره لندست یعنی  اُ ال آی شایان ذکر است سنجنده

 د0باشمیزیر و مزایایی بشرح 

 باند طیفی(. 9)اخذ اطلاعات در باند طیفی بیشتر 2تر وهای باندی باریکقدرت تفکیک طیفی بهتر با محدوده

 ودتیک مطلق تصاویرار برابری دقت ثبت ژئهافزایش چ

 151و در نتیجه اخذ  2جهت با خط پروازحالت همبه  1حالت عمود بر خط پروازتغییر هندسه تصویر برداری از 

 تصویر در روز( 411صحنه اطلاعاتی بیشتر در روز )

 بیت و امکان توصیف بهتر پوشش زمین 12بیت به  8بهبود قدرت تفکیک رادیومتریک از 

  3به نویز افزایش نسبت سیگنال

های لندست قبلی قرار داشتند؛ که بر روی ماهواره +ETMو TMهای با سنجنده اُ ال آی باند سنجنده 9باند از  7

یری های اندازه گها، قابلیتهای قدیمی لندست و تداوم آند، که این عمل علاوه بر سازگاری با دادهنباشیکسان می

  را نیز بهبود داده است.

 

                                                           
1 Whisk Broom 

2 Push Broom 

3 Signal to Noise Rate(SNR) 
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 های زیر قرار گرفته است.با شماره (3-7 )شکل اُ ال آیدو سین از تصاویر سنجنده حدوده مورد نظر در محدوده م

163035, 164035 

 

 
 فیروزکوه -بلوک کیاسردر   Landsat8از ماهواره  اُ ال آیسنجنده  هاینیس تیموقع -3-7شکل 

 

 1,5د. محدوده طیفی شومیهای مختلف دیده ای از محدوده طیفی باندها در سنجندهنمایی مقایسه 4-7در شکل 

هیدروکسیل است که چنانکه در این  هایکانیها بویژه میکرومتر بهترین محدوده برای تشخیص کانی  2,5الی 

 باشدمید در این محدوده های مطرح شده، سنجنده استر دارای بیشترین بانشکل مشخص است، در بین سنجنده

 دارد. مطالعه دگرسانیو از این رو اهمیت بیشتری برای 
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 الکترومغناطیس طیف در 2سنتینل و  اُ ال آی ،استرهای سنجنده هایباند پهنای و طیفی محدوده سهیمقا -4-7 شکل

 

 و مراحل مطالعه دورسنجی روش -7-4

 هاافزارنرم -7-4-0

ند عبارت هاآن ترینمهمهای مختلفی انجام پذیرفت که افزارهای دورسنجی در این پروژه با استفاده از نرمبررسی

  0از

 ،های بصریهای اطلاعاتی مختلف، پردازشجهت انجام عملیات پیش پردازش، ایجاد لایه 1ژئومتیکا افزارنرم -

 ها و آماده سازی نتایج جهت تهیه خروجی.و ویرایش وکتور ایجاد

بکارگیری  های باندی و همچنینهای مختلف مثل نسبتجهت انجام محاسبات و اعمال فرمول ENVI افزارنرم -

 .3روش پالایش تطبیقیو  2های اصلیروش مولفه های شناخته شده آنالیز تصویری مثلروش

 جهت تهیه خروجی نتایج. ARC GIS افزارنرم -

 .بندی آنهاو دسته 2 سنتینلی تصاویر هافایلجهت خواندن  SAGA GISافزار نرم -

 

                                                           
1 Geomatica 

2 Principal Component(PC) 

3 Match Filtering 
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 پیش پردازش اطلاعات -7-4-2

 و شامل مراحل ودشمیعملیاتی است که قبل از استفاده از تصویر، برای آماده سازی تصویر انجام  شامل مجموعه

 زیر است0

 
 اطلاعات خواندن -7-4-2-0

ند غالبا بصورت یک فایل تجمیع شده از شومیدریافت  USGS تارنما ای که از منابع اصلی مثلتصاویر ماهواره

 ست ابتدا خوانده شده و بهتربایمیفشرده هستند که برای استفاده  باندهای مختلف در یک فرمت خاص و معمولاً

دسته بندی گردند. بطور مثال مجموع تصاویر  1کانیساس قدرت تفکیک مااست که در چند فایل چند باندی بر 

 ،VNIRابتدا باید خوانده شوند و سپس در سه گروه  hdfیک سین از سنجنده استر در قالب یک فایل با فرمت 

SWIR  وTIR  ًد. شومیافزارها بصورت نیمه خودکار انجام در نرم تفکیک گردند که این کار معمولا 

 
 تصحیحات -7-4-2-2

 رادیومتریکتصحیح 

وند. این مقادیر شمیوند ثبت شمیگفته  DNکه به اختصار  2اطلاعات رادیومتریک هر باند بصورت مقادیر عددی

تند های تصویر متفاوت هسبا مقادیر واقعی انرژی منعکس شده یا گسیل شده از منطقه زمینی متناظر با پیکسل

 وند و یا از عوامل اتمسفری نشأت گرفته است. شمییجاد های دستگاهی )سنجنده( او این تفاوت یا از خطا

 تصحیح خطای سنجنده

 های سنجنده عبارتند از 0خطا ترینمهم

  3خطای نویز

 4خطای حذف شدن یک سطر یا ستون

 5خطای نوارشدگی سطری یا ستونی

                                                           
1 Resolution 

2 Digital Number 

3 Noise or Bad Pixel 

4 Line or Column drop line 

5 Line or column Stripping 
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 1خطای حذف ابتدا یا انتهای یک سطر

ها و رفع اشکالات دستگاه قبل از برداشت تصویر به حداقل میرسند دستگاهها با کالیبراسیون دقیق این نوع خطا

 ند.گردمیتوسط خود شرکت ارائه دهنده تصویر تصحیح  اما در صورت بروز، معمولاً
 

 های اتمسفریکتصحیح خطا

ی باعث های همسایه و زاویه تابش خورشید و دیگر عوامل جوثیر پیکسلأعواملی همچون پخش اتمسفری، ت

ت شود ست دریافتوانمیوند مقدار انرژی دریافتی توسط سنجنده )رادیانس( نسبت به آنچه که بر روی زمین شمی

تصحیح  نمایانگر حقیقی بازتاب نباشد. (DN)ود که مقدار انرژی ثبت شده شمیبه عبارتی دیگر باعث  .متغیر باشد

ن های آد که پارامترباشمییده ای از تاثیرات عوامل مختلف ها نیازمند ورود به محاسبات پیچکامل این نوع خطا

روش شناخته که یک  3لاگ رزیجوالبنام  2رفلکتنسدر اختیار ما نیست و لذا از روش تصحیح رادیومتریک شبه

های آماری مانند میانگین طیفی و هندسی، تصویر خام به در این روش با کمک پارامتر شده است، استفاده شد.

بعد از تصحیح رادیومتریک، در قسمتهایی، شیب نمودار منحنی طیفی بیشتر  د.گردمیر تصحیح شده تبدیل تصوی

 (.5-7 دهند )شکلشوند و جذب آشکارتری را ارائه میتر میشده و اشکال طیفی عمیق

 

 

                                                           
1 Line start-stop problem 
2 Pseudoreflectance 
3 Log Residual 
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 چپ( و بعد از تصحیح)در سمت راست(ثیر تصحیح رادیومتریک با روش لاگ رزیجوال بر روی نمودار طیفی قبل)در سمت أت -5-7شکل 

 

 تصحیح خطای هندسی

در ارتفاع و  راتییند، شامل تغگردمیای ههای هندسی در تصاویر ماهوارایجاد خطا باعثمجموعه عواملی که 

هایی همچون ی زمین هستند که موجب خطاو بلند یو پست ییجابجا ن،یزم یسنجنده، انحنا یسکو عتسر

. پس از تصحیح هندسی، هر پیکسل وندشمیاعوجاجات هندسی بر روی تصویر  و ویت، پانورامیکخطای دوران، کر

ذف ح بر علاوهبا این تصحیح د. دهمیاش را با توجه به مقیاس تصویربرداری ارائه ابعاد واقعی زمینی ،در تصویر

عات بتوان کلیه اطلا نهایت گیرند تا درمیها در موقعیت مسطحاتی دقیق خود قرار اعوجاج از روی تصویر، پیکسل

های طول، مساحت و . . . را استخراج نموده و بتوان از تصویر به عنوان یک لایه گیریهندسی از قبیل اندازه

افزارهای در نرم تصحیح هندسی تصویر. ( استفاده نمودGISهای اطلاعات مکانی و جغرافیایی )اطلاعاتی در سیستم

 شود.شناخته می 4، یا ژئورفرنسینگ3، ژئوکدینگ2، رکتیفای1حاتی مثل تصحیح ژئومتریمختلف با اصطلا

                                                           
1 Geometric Correction 
2 Rectification 
3 Geo Coding 
4 Geo Referencing 
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ویر مرجع تص د.گردمیبرای انجام این نوع تصحیح از یک مرجع تصویری دیگر که قبلا تصحیح شده است استفاده 

ین امان مکان باشد. ی تصحیح شده از هاهد یک نقشه توپوگرافی تصحیح شده و یا یک تصویر ماهوارتوانمی

یابی آن بر روی و مشابه روی تصویر مرجع( بر GCPتصحیحات بر اساس انتخاب تعدادی نقطه کنترل زمینی)

های موجود های آماری لازم، خطاود. در این عملیات با استفاده از روششمیای مورد نظر انجام ههای ماهوارداده

 .رسدها به حداقل میی پدیدهبین مختصات تصویر و مختصات زمین

 بکار گرفته شده در این پروژه تصاویر تصحیح شده تصاویرباید گفت که ها در این پروژه در ارتباط با تصحیح داده

 levelز نوع اداده اصلی تشخیص دگرسانی مورد استفاده قرار گرفتند،  به عنوانکه  استرهستند بطور مثال تصاویر 

1B ها انجام گرفته استآن حله تصحیح هندسی و رادیومتریک بر رویکه یک مر هستند. 

 
 موزائیک تصاویر -7-4-2-4

یکدیگر  اپهنه مورد مطالعه، ب های تصحیح شده کل، ابتدا سینپهنهای از کل هتصویر یکدست ماهوار ایجادبمنظور 

اُ ال  و 2Aسنتینل و استرحذف گردید. این عمل در مورد تصاویر  محدوده ج ازهای خارموزائیک و سپس حاشیه

 وند.شمیدیده  8-7و  7-7 ،6-7بصورت اشکال ها آن نتایجکه  انجام شد آی
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 سازی با استفاده از فیلترینگبارز -7-4-2-4

 ،دبخشیمناطق ام ییهای شاخص جهت شناساالگو یابیارز یک لایه اطلاعاتی در به عنوانها خطواره ییشناسا

 ،RGBهای خطی و حلقوی علاوه بر بکارگیری ترکیبات مختلف به منظور استخراج ساختار. حائز ارزش است

 علاوه بر امکان طراحی نوعی بارزسازی برروی تصویر انجام دهیم. ،های محاسباتییم با استفاده از فیلترتوانمی

. های مربوطه وجود دارندافزارهای آماده متعددی در نرمهای ریاضی(، فیلترفیلتر دلخواه )با استفاده از فرمول

ی که در این پروژه نیز مورد اههای خطی در تصاویر ماهوارختارتر نمودن ساها جهت برجستهترین فیلترشاخص

زاویه های فیلتر مثل دارهای جهتو فیلتر 2آشکار ساز سوبل، 1هاهآشکار ساز لباستفاده قرار گرفتند عبارتند از 

های بسیاری از ساختارود. قابل ذکر است که شمیدیده  9-7فیلتر زاویه خورشیدی در شکل ی از ا. نمونه3خورشید

 بودند.  های زمین شناسی مشخص نشدهدر این تحقیق، در نقشهشده خطی استخراج

                                                           
1 Edge detector 

2 Sobel detector 

3 Sun Angle 
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 شرقیجنوب -غربیشمال هایساختار نمودن ترواضح برای استر تصویر روی بر غرب جنوب جهت با ر زاویه خورشیدیفیلت اعمال -9-7شکل 

 

 

 

 

 با جهت جنوب غرب زاویه خورشیدی اعمال فیلتر
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 پردازش اطلاعات -7-4-4

 هایی که در این تحقیق برای جداسازی نقاط هدف مورد استفاده قرار گرفتند عبارتند از 0روش

 

 مختلف برای تفکیک بصری (RGB) استفاده از تركیبات رنگی -7-4-4-0

گ در سیستم نمایش رن های مختلف برای هریک از سه رنگ اصلیی در امکان انتخاب بانداهقابلیت تصاویر ماهوار

RGB، ست.ا هیست که همواره مورد توجه کاربران این تصاویر بوداویژگی برجسته 

 رد0به این موارد اشاره ک توانمیها و آلتراسیون ترکیبات رنگی شناخته شده برای تفکیک واحد ترینمهماز جمله 

به  صورتی به رنگ) های آرژیلیکبرای تشخیص آلتراسیون استردر تصاویر سنجنده RGB: 4 6 8 ترکیب رنگی 

 (زرد به رنگ)و کلسیت  (یاسبز مغز پسته به رنگشرح مقیاس رنگی زیر(، پروپیلیتیک )

 های آرژیلیک متوسط و پیشرفتهبرای تشخیص آلتراسیون استردر تصاویر سنجنده RGB: 4 5 6 ترکیب رنگی 

 )بشرح مقیاس رنگی زیر(

 هابرای تفکیک واحد استردر تصاویر سنجنده  RGB: 5 3 1ترکیب رنگی 

 قرمز( به رنگبرای تفکیک سیلیس) استردر تصاویر سنجنده  RGB: 14 12 10ترکیب رنگی 

های و همچنین برای تشخیص اکسید 1یرنگ حقیق به عنوان اُ ال آیدر تصاویر سنجنده  RGB: 4 3 2ترکیب رنگی 

 ی(اهقهو به رنگ) آهن

 Error! Reference source notدر  2(2114و الیور) برخی ترکیبات باندی دیگر، اقتباس از کالی نوفسکی

found. 7-4 شود.دیده می 

ها و یا PCهای باندی، نتایج نسبت توانمی ،RGBهای مختلف در نمایش قابل ذکر است که بجای استفاده از باند

 اد.اختصاص د RGBهای پردازش را نیز به هر یک از اجزای نمایش سایر روش

 

 

 

 

                                                           
1 True Color 

2 Kaliknowski and Oliver 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

189 
 

 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 

  (2114) کالی نوفسکی و الیوراز  یشناخته شده در دورسنج یکاربرد یباند باتیترک -4-7 جدول

 
 

  مقایسه تركیبات رنگیRGB:4 6 8  وRGB:4 5 6 

های ترین راهترین و قابل اطمینانشدهیکی از شناخته ، RGB:4 6 8ترکیب رنگی  ،استردر تصاویر سنجنده 

تبط با د و از اینرو در اکتشافات ذخائر مرباشمیهای آرژیلی و پروپیلیتی تشخیص بصری برای تشخیص آلتراسیون

از  RGB:4 5 6ها بویژه ذخائر پورفیری، جایگاه خاصی دارد. از سویی دیگر، ترکیب باندی این نوع از آلتراسیون

 به رنگی این دگرسان ،همانند ترکیب باندی دگرسانی آرژیلی کاربرد دارد و اتفاقاًنیز برای تشخیص  استرتصویر 
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ند که شویمآرژیلی دیده  هایکانید، اما تفاوتهایی نیز بین این دو ترکیب برای برخی شومیصورتی ظاهر  تقریباً

ر استفاده لی پیشرفته از یکدیگی آرژیلی و آرژیهادگرسانیبه عنوان تکنیکی برای تفکیک  توانمیها از این تفاوت

 نمود. 

صورتی  به رنگگروه آرژیلی  هایکانیهمانند اغلب  4،5،6به عنوان نمونه، کانی پیروفیلیت که در ترکیب باندی 

د. اما کانی مسکویت در شومیمتفاوت بوده و به رنگ نارنجی دیده  نسبتاً ، 4،6،8دد، در ترکیب باندی گرمیظاهر 

گروه  هایکانیهمانند سایر  4،6،8د و در حالیکه در ترکیب رنگی دهمیبرعکس از خود نشان  این مورد رفتاری

گروه  هایکانیمتفاوت با  رنگی نسبتاً ،6،5،4د اما در ترکیب باندیشومیصورتی تا قرمز دیده  به رنگآرژیلی، 

 دد.گرمیآرژیلی داشته و متمایل به رنگ نارنجی ظاهر 

یی که در هاپیکسلگفت که  توانمیرو پیشرفته است و از این آرژیلیشاخص دگرسانی کانی پیروفیلیت کانی 

حضور  بیانگر احتمالاًصورتی ظاهر شده اند  به رنگ 4،5،6نارنجی و در ترکیب رنگی  به رنگ 4،6،8ترکیب رنگی 

 . پیشرفته هستند آرژیلیدگرسانی  معرفکانی پیروفیلیت و 

 توانمیو رشاخص دگرسانی فیلیک هستند و از این هایکانیمسکویت و سریسیت، از  هایکانیترتیب،  به همین

نارنجی  به رنگ 4،5،6قرمز تا صورتی و در ترکیب رنگی  به رنگ 4،6،8یی که در ترکیب رنگی هاپیکسلگفت که 

 هستند . یتیدگرسانی فیلیک یا سریس معرفحضور کانی سریسیت و مسکویت و  بیانگر احتمالاًظاهر شده اند 

 
 (Band Ratio)های باندی استفاده از نسبت -7-4-4-2

های مختلف از خود بروز رفتار طیفی که یک کانی بصورت جذب و انعکاس امواج الکترومگنتیت در طول موج

یک مشخصه برای تفکیک هر کانی بکار میرود. امضای طیفی  به عنوانود که شمی میدهد، امضای طیفی نادهمی

ت د که به صورباشمیهای مختلف جذب یا انعکاس( امواج برای همان کانی در باند) العملهر کانی نمایانگر عکس

ود. بطور مثال نمودار رفتار طیفی سه کانی کلسیت، کلریت و کائولینیت که از شمییک نمودار نمایش داده 

 د.نوشمیدیده 11-7 1 -11-7 شکلدر  ندااخذ شده Envi افزاردر نرم USGSنه طیفی کتابخا
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افزار در نرم USGS)سبز( برگرفته از کتابخانه طیفی  )زرد(، کلریت)قرمز( و کائولینیت کلسیت هایکانیهای طیفی نمودار1 -11-7 شکل

ENVI 
 

های مختلف، متفاوت بوده و در بعضی از طول هر کانی در طول موج (Value)، میزان انعکاس بینیممیچنانچه 

 تاً های مختلف و نهایبرای نسبت گیری بین باند توانمیها با نوسانات شدیدی همراه است که از این خاصیت موج

 شناسایی کانی استفاده کرد.

 روش به عنوانهای مجاورشان باند یا انعکاس برجسته )قعر یا قله( وذب هایی با جهای بین باندنسبت معمولاً

تر باشد یا پیچیده B1/B2ود که ممکن است شامل یک نسبت ساده مثل شمینسبت باندی در دورسنجی استفاده 

 بوده و در قالب یک فرمول ریاضی شامل چند متغیر)باند( باشد. 

زایش را اف هانویز . این روش یکسری ازکاهش دادها را و سایه توپوگرافی تاثرا توانمیوسیله این روش  به همچنین

سازد. می ترمشخص ها رااختلاف بین درجات روشنائی را آشکار کرده و مرز آند. علاوه بردهمیرا کاهش  بعضی و

 .موجود است Enviافزار و در کتابخانه طیفی نرمکتب مرجع  های مختلف درپدیده نمودار طیفی

ها را در که برخی از آن نداهها مطرح گردیدهای باندی فراوانی در قالب مقالات و یافتهتاکنون نسبتبدین منظور 

 .بینیممی (2114اقتباس از کالی نوفسکی و الیور)) 5-7جدول 
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(2114) و الیور کالی نوفسکیاز  یشناخته شده در دورسنج یکاربرد یباند یهانسبت -5-7 جدول

 
 

 های اصلی استفاده از آنالیز مولفه  -7-4-4-4

ها به تعداد کمتری مؤلفه اصلی بکار میرود. درتحلیل مؤلفه اصلی تجمع تحلیل مؤلفه اصلی جهت کاهش بعد داده 

قتی با ها فقط وباشند )این مولفه مینویز  های بعدی بیشترشاملاطلاعات در چند مؤلفه اول بیشتر بوده و مؤلفه
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 که قدرتمندی است آماری تکنیک PCAد(.در واقع دارای کاربرد موثری باشن توانندتصاویر قویتر ترکیب شوند می

 .شود استفاده ناخواسته اثرات بردن ازبین و تصاویر سازی فشرده برای دتوانمی

دار اطلاعات است، ایجاد شده و تصویر این محور شامل مق در این روش یک محور در راستائی که دارای بیشترین

اطلاعات چند تصویر در یک تصویر متراکم  روش این های دیگر خواهد بود. دربیشترین اطلاعات نسبت به محور

 هایساخته شده بستگی به تعداد باند (PC)مولفه اصلی  رسد، تعداددرجات روشنائی به حداکثر می شده و اختلاف

 .باشیم ، چند تصویر جداگانه داشتهPCA توانیم پس از اعمال روششده دارد و ما میانتخاب 

 
 1آنالیز طیفی -7-4-4-4

ل یابی بین نمودار طیفی پیکسدنبال قیاس و مشابهته ود که به نوعی بشمیهایی اطلاق آنالیز طیفی به روش

های د. تاکنون روشباشمی طیفی کتابخانههای موجود در یک های طیفی کانیبرداشت شده از یک ناحیه، با نمودار

روش  ،2(MF)قیبه روش پالایش تطبی توانمیها، از جمله این آنالیزند. اهها ارائه شدمختلفی از این نوع آنالیز

ها، در کاملی از این آنالیز اشاره نمود. مجموعه نسبتاً 4(SAM)و نقشه زاویه طیفی  Fit)-(LS3 بعاتکمترین مر

 قابل مشاهده و استفاده هستند.  ENVIافزار های دورسنجی مثل نرمافزارنرم

 

 5بازسازی كتابخانه طیفی 

در ن وی زمیرهای طبیعی ها و دیگر پدیدهسنگها، های رفتار طیفی شماری از کانیکتابخانه طیفی شامل نمودار

در  هااین نمودار د.باشمیبرداری و البته بر پایه شرایط آزمایشگاهی های تصویرهماهوار محدوده برداشت طیفی

 1,4برای امواج مرئی حدود (باند  421و با توان تفکیک طیفی حداقل USGS6بر اساس استاندارد  ENVI افزارنرم

همین  ،اند. در حالیکه سنجنده استرارائه شده )میکرون 2,5حدود  SWIRرون تا مادون قرمز موج کوتاه میک

های روی کند. برای آنکه بتوانیم از این کتابخانه طیفی در آنالیزباند برداشت و ثبت می 9محدوده طیفی را تنها در 

استر،   ها را بر اساس توان تفکیک تصاویرین نمودارست توان تفکیک ابایمیتصاویر سنجنده استر استفاده کنیم، 

                                                           
1 Spectral Analyse 

2 Match Filtering 

3 Linear Band Prediction 

4 Spectral Angle Map 

5 Spectral Library Resampling 

6 United States Geological Survey 
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باند استر  9در این پروژه، بازسازی کتابخانه طیفی براساس تصاویر (  12-7و شکل  11-7)شکل بازسازی نماییم. 

 انجام گردید.   SWIRو  VNIRهای شامل باند

 
 ENVIافزار در نرم USGSبرگرفته از کتابخانه طیفی  مرتبط با دگرسانی هیدروترمال کانی 12های طیفی نمودار2 -11-7 شکل
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 استرباند  9بازسازی شده بر اساس  مرتبط با دگرسانی هیدروترمال کانی 12های طیفی نمودار3 -12-7 شکل
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 پالایش تطبیقی -7-4-4-5

ای ها با طیف کتابخانهها بر مبنای تطابق آنیک روش سریع برای آشکارسازی کانی  (MF)روش پالایش تطبیقی 

و کاهش زمینه ناشناخته استوار است. شناخته شده  1عضو انتهایییا طیف تصویر است. اساس این روش بر تشدید 

های شاخص، با نیدر این روش پس از اعمال تصحیحات اتمسفری و همباند نمودن منحنی طیفی هر یک از کا

ک های نسبتاً نزدیهای هدف )یعنی پیکسلگردد که در آن، پیکسلاعمال الگوریتم مربوطه، تصویری حاصل می

های شوند. برای استخراج پیکسلهای معرف هر یک از کانیبه عضو انتهایی مورد نظر( برنگ تقریباً سفید دیده می

باشد. هیستوگرام تصویر حاصل، معیاری در تعیین حد نزدیکی یر میگذاری بر روی تصوهدف، نیاز به آستانه

باشند. این آستانه گذاری با استفاده از یک یا چند نقطه شاخص برای )آستانه انطباق( به طیف عضو انتهایی می

سنجنده استر و بصورت تجربی صورت  468هر دگرسانی و با کمک دیگر تصاویر شاخص همانند ترکیب باندی 

نحنی ها بالاترین تطبیق را با مهایی که منحنی طیفی آنگذاری حاصل سبب خواهد شد تا پیکسلیرد. آستانهگمی

طیفی عضو انتهایی دارند، به رنگ سفید بارز شده و منطقه زمینه، سیاه رنگ دیده شود. بدین ترتیب عارضه مورد 

 نظر با اعمال روش پالایش تطبیقی استخراج خواهد شد.

 

 هاشرح نتایج مطالعات و پردازش -7-4

و (SAM) نقشه زاویه طیفی  ،(MF) های پالایش تطبیقیهای مختلفی از جمله روشچنانچه ذکر شد، روش

های باندی مختلف برای تعیین نواحی دگرسان شده بر روی و نیز نسبت (PC)ی های اصلهمچنین روش مولفه

 هانظر پیاده گردید. پس از بررسی محصولات این روش مرتبط با محدوده مورد ال آیاُ و  2A سنتینل استر، تصاویر

ها، چند روش بدلیل ارائه نتایج بهتر و در بین این روش ،ها با یکدیگر و انطباق با شواهد موجودو مقایسه آن

 دند.گریمگزارش بترتیب زیر ارائه  تر جهت طرح در نتایج این تحقیق انتخاب گردیدند که در این بخش ازقبولقابل

  ترکیبات رنگی 

  نسبتهای باندی 

  پالایش تطبیقی 

 های اصلی مولفه 

                                                           
1 End Member 
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 R G B برای باندهای تركیبات رنگی -7-4-0

 از تصویر سنجنده استر RGB:4 6 8تركیب رنگی  -7-4-0-0

 ها و واحدهای سنگیاشاره گردید این ترکیب رنگی از اهمیت بالایی در تشخیص برخی دگرسانی چنانچه قبلاً

های آرژیلی و نیز برخوردار است. در این ترکیب باندی واحدهای آرژیلی اعم از واحدهای رسوبی یا هوازدگی

، بخشهای یاهسبز مغز پستشوند، همچنین دگرسانی پروپیلیتیک به رنگ دگرسانی آرژیلی به رنگ صورتی دیده می

و گاهی تا زرد مایل به سبز روشن  به رنگ زرد ی عموماً کلسیتواحدهای آهکی و  کلریتی غالبا به رنگ سبز تیره

دیده  13-7ای در جنوب برگه یکصدهزارم کاشمر در شکل ای از این ترکیب باندی در ناحیهشوند. نمونهظاهر می

 شود. می

 
 استراز سنجنده  R:4  G:6  B:8ی ترکیب باند -13-7شکل 

 

 از تصویر سنجنده استر RGB:4 5 6تركیب رنگی  -7-4-0-2

 مشابه با رنگ این دگرسانی در ی آرژیلی به طور کلی به رنگ صورتی و تقریباًهارخنموندر این ترکیب باندی 

 (. 14-7)شکل  شودمیظاهر  RGB: 4 6 8 ترکیب باندی 
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 استراز سنجنده  R:4  G: B:6ترکیب باندی  -14-7شکل 

 

 وای با دگرسانی آرژیلی ند. ناحیهباشمیهر دو مربوط به یک ناحیه  14-7و  13-7اشکال  میبینمینکته0 چنانچه 

متوجه  و با دقت در این دو تصویر( 15-7)شکل  در مرکز آن. با کنار هم قرار دادن این دو تصویرسریسیتی 

صورتی و و در ترکیب باندی  به رنگ RGB:456یم که در ترکیب باندی شومی( A)مثل ناحیه هاییبخش

RGB:468 ن در اشند و همچنیـانگر دگرسانی پیروفیلیت بـند نمایتوانمی. این نقاط ارنجی هستندـن ه رنگـب

نارنجی و در ترکیب  به رنگ RGB:456( برعکس این حالت یعنی در ترکیب باندی Bناحیه )مثل  هاییبخش

 دربردارنده دگرسانی سریسیتی هستند.  صورتی هستند که این نقاط احتمالاً به رنگ RGB:468باندی 

رنگ صورتی منحصر به ذکر این نکته ضروریست که  RGB: 456و  RGB: 468باندی های در ارتباط با ترکیب

ه گاهی مایل ب صورتی تند وبه رنگ تبخیری مثل واحدهای گچی هم  هایکانیبرخی های آرژیلی نیست و کانی

 و باید در این مورد دقت گردد. شوندظاهر میقرمز 
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 استر)چپ( از تصویر سنجنده  RGB:468)راست( و ترکیب باندی  RGB:456ترکیب باندی   -15-7شکل 

 

 اُ ال آی از تصویر سنجنده RGB:7 5 2تركیب رنگی  -7-4-0-4

تبخیری ترکیب  هایکانیبرای استخراج نواحی با پوشش   اُ ال آیسنجنده  ریاز تصو RGB:752 یرنگ بیترک

کل )ش ای رخنمون دارندفیروزه به رنگ تبخیری در این ترکیب باندی معمولاً هایکانید. رومیمناسبی به شمار 

تبخیری هم به  هایکانیآرژیلی،  هایکانیعلاوه بر  RGB: 468ذکر شد، در ترکیب باندی  . چنانچه قبلاً(7-16

گی آرژیلی، استفاده از ترکیب رن هایکانیتبخیری از  هایکانیرو، برای تفکیک ند، از اینشومیرنگ صورتی ظاهر 

RGB:752 دد. گرمیبه عنوان یک راه حل بصری مناسب پیشنهاد  اُ ال آی از تصویر سنجنده 
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 ای نمایان هستند.تبخیری با رنگ فیروزه هایکانی-اُ ال آیاز سنجنده  R:7  G:5  B:2ترکیب باندی  -16-7شکل 

 

 2Aسنتینل از تصویر سنجنده RGB:11 4 2تركیب رنگی  -7-4-0-4

های اکسید آهنی به رنگ زرد پوشش تشخیصبرای  2A سنتینلسنجنده  ریاز تصو RGB:11 4 2 یرنگ بیترک

 (. 17-7)شکل باشد طلایی تا نارنجی قابل استفاده می
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 2A سنتینلسنجنده تصویر  RGB:11 4 2ترکیب باندی اکسید آهن )به رنگ زرد طلایی تا نارنجی( در  -17-7شکل 

 

 های باندینسبت -7-4-2

 سنتینلاز تصویر  2به  4نسبت باندی 

-7)شکل  اکسیدهای آهن کاربرد دارد واحدهای دارای پوشش چنانچه ذکر شد این نسبت باندی برای جداسازی

18 .) 
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 برای نمایش اکسیدهای آهن 2A سنتینل ریاز تصو 2به  4 ینسبت باند -18-7شکل 

 

و  نمایانگر اکسیدهای آهن نیستند ی روشن در این نسبت باندی الزاماًهاپیکسلتمام لازم به ذکر است که البته 

تصویر  RGB:753از ترکیب باندی  19-7همانند شکل  توانمیی اکسیدهای آهن هارخنمونتر برای تفکیک دقیق

ند و همچنین از ترکیب شومیطلایی تا نارنجی دیده  به رنگاکسیدهای آهن  که در آن رخنمون اُ ال آیسنجنده 

ند بهره شومیای دیده قهوه به رنگکه در آن رخنمون اکسیدهای آهن  اُ ال آیتصویر سنجنده  RGB:432باندی 

 جست.
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 0R:4 راستو سمت  2به  4 ینسبت باندوسط0R:11 G:4 B:2،  0 چپبترتیب سمت  لسنتینرخنمون اکسیدآهنی در سه تصویر  -19-7شکل 

G:3 B:2 
 

ای از پوشش ، نقشهو بعد از تصحیحات لازم 2ر سنتینلدر تصوی 2به  4بدین ترتیب بر اساس همین نسبت باندی 

بدست آمد.  21-7ابق با شکل طاکسید آهن م
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 (PC)های اصلی مولفه -7-4-4

 سطحی آهن ونیداسیاكساستخراج 

 به همین نظر بوده است.ها مد 1با هدف کشف گوسناستخراج اکسیداسیون سطحی آهن در این تحقیق بیشتر 

از تصویر سنجنده  4و  3 ،2 ،1های که معادل باند  2A سنتینل از تصویر سنجنده 8و  4، 3، 2های باندمنظور، 

کور مذباندهای های اصلی مورد انتخاب قرار گرفتند. ند برای آنالیز مولفهباشمی 7از ماهواره لندست  ETMمعروف 

مطابق با جدول بردار ویژه این آنالیز و با توجه  .روندترین باندها برای تفکیک اکسیدهای آهن به شمار میمناسب

-7 )جدول بدست آمد PC3 بهترین نتیجه در تصویر ،)بویژه هماتیت و گوتیت( های آهنبه نمودار طیفی اکسید

های زراعی و رسی و اکسید آهن لازم بود که زمینالبته برای رسیدن به نواحی دارای پوشش (. 21-7 شکل)(. 6

حاصل  22-7ای مطابق با شکل نقشه های مزاحم حذف شوند که با این تصحیح، نتیجتاًبرخی دیگر از پیکسل

 گردید. 

 
 2Aسنتینلسنجنده  8 و 4 ،3 ،2 یهاباند یاصل یهامولفه زیآنال( Eigenvector) ژهیو بردار جدول 6-7 جدول

Band 8 Band 4 Band 3 Band 2 Eigenvector 

0.5358 0.4568 0.4811 0.5221 PC1 
0.7960 -0.5219 -0.2928 -0.0905 PC2 
-0.2776 -0.5353 -0.0468 0.7963 PC3 
-0.0457 -0.4820 0.8249 -0.2914 PC4 

                                                           
1 Gossan 
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 های خطیاستخراج ساختار -7-4-4

از   MSIاز ماهواره ترا و همچنین سنجنده  استرای، تصویر سنجنده ها از تصاویر ماهوارهبرای استخراج خطواره

 یشناس نیزم یعوارض خطبرای محدوده مورد نظر مورد استفاده قرار گرفت. در این تحقیق  2A سنتینل ماهواره 

چشمی تصویر در  عوارض با مشاهده و کنترل نیاستخراج شدند. ا شودیبه آن خطواره گفته م یکه در دورسنج

-7 اس ترسیم گردید )شکلآییجاد یک لایه وکتوری از نوع خط در نرم افزار آرک جیترکیبات باندی مختلف و ا

23 .) 

افزار در نرم 1های مختلف بالاگذر از جمله فیلتر تیز کننده لبههمچنین برای بالا بردن قدرت تشخیص، از فیلتر

شان ای الزاما نج از تصاویر ماهوارهتمام عوارض خطی قابل استخرا ژئومتیکا استفاده شده است. بدیهی است که اولاً 

 ها نیز باشند. دهنده گسل نیستند و ممکن است که شامل دیگر عوارض زمین شناسی مثل دگرشیبی

متر بوده و احتمال خطا در تشخیص برخی از این  15یا  11چنانچه ذکر شد دقت این تصاویر حداکثر در حد  ثانیاً

بصورت کمانی یا حلقوی هستند نیز بصورت جداگانه تفکیک شدند، چرا  همچنین عوارضی که عوارض وجود دارد.

سیار حائز سازی باشند، بکانه أتوانند منشنفوذی که میهای نیمههای حلقوی به لحاظ ردیابی پلوتونیسمکه ساختار

  شود.دیده می 23-7 شکل های خطی و حلقوی دراهمیت هستند. نقشه ساختار

 

                                                           
1 Edge sharpening 
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 مقدمه -8-0

شناسان در اکتشاف منابع به زمین سخت افزاری-های نرم افزاریهای جدید و تکنیکیابی به دادهامروزه، دست

های بیشتر را بررسی و شناسایی نمایند. یکی کند تا با صرف زمان و هزینه کمتر منابع و محدودهجدید کمک می

اده از شود، استفهزینه کمتر و در مقیاس کوچکتر، بکار گرفته می -هایی که برای شناسایی منابع در زماناز روش

ها نیار این روششناسی، ژئوشیمی و ...، پیشاست. البته وجود اطلاعات اولیه مثل زمینافزاری های نرمتکنیک

 تواند درها به کمک دانش و تکنیک میداده هایی مثل تلفیقاست، به همین دلیل به کارگیری چنین روش

 شناسایی منابع معدنی کمک کند. 

ماتیک مواد معدنى جهت معرفى مناطق امید بخش هاى جدید در اکتشافات سیستامروزه استفاده از تکنولوژی

اى نقش عمده  (GIS) هاى اطلاعات جغرافیایىمعدنى پیشرفت قابل توجهى داشته است. در این ارتباط سیستم

ثیر دادن کلیه فاکتورهاى أکند و مزایاى زیادى از جمله بالا بردن دقت کار، تها ایفا میرا در امر مدلسازى داده

با  GISابعاد وسیع صرفه جویى زمان و اقتصادى را به همراه دارد. سیستم نرم افزاری  زایى، و نهایتاً موثر در کانه

 ها و تعیینها، فضای مناسبی را برای دسترسی به اطلاعات معدنی و تحلیل دادهایجاد یک پایگاه مناسب داده

ه های مختلف به طراحی شبکدر مقیاس توانچنین توسط این سیستم میآورد هممناطق جدید اکتشافی پدید می

های مختلف و نظایر آن پرداخت. در امر های حفر گمانه، تونل و چاه اکتشافی، تهیه سکشنبرداشت، تعیین مکان

اکتشافات مقدماتی، تفصیلی و نیمه تفصیلی امکان دسترسی همزمان به کلیه اطلاعات زمین شناسی و معدنی 

ها بهترین مناطق جهت اکتشاف عنصر یا عناصر خاص تعیین کند که با تحلیل دادهمنطقه این شرایط را فراهم می

 گردیده و از اتلاف بودجه و وقت جلوگیری به عمل آید. 

های ههای زمین شناسی، نقشهای مربوط به نقشههای اکتشافی سیستماتیک ناحیه ای با بهره گیری از دادهبررسی

ی تلفیق ومدلساز ی معدنی شناخته شده وهاهمچنین نشانه ژئوفیزیک هوایی و وای های ماهوارهژئوشیمیایی، داده

آنها انجام می پذیرد. با شناخت مدل های زایشی کانی زایی در هر محدوده وتبدیل این داده ها به اطلاعات مفیدی 

 ج اطلاعات مفید وتوان به استخراتفسیر آنها میو سازی مانند ساختار، منشأ، سنگ میزبان و فرآیندهای کانی

 شناسایی نواحی امید بخش معدنی پرداخت. 

سپس تلفیق  پردازش آنها درمرحله دوم و ها در مرحله اول یکپارچه سازی وها با گردآوری دادهاین بررسی

های کاری مختلف کنترل زمینی مدل و بهینه کردن آن در مرحله آخر در قالب تیم ومدلسازی آنها درمرحله سوم و

 پذیرد.انجام می GISصص هایی مانند دورسنجی، ژئوفیزیک، زمین شناسی اقتصادی، پترولوژی، تکتونیک و با تخ
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 اكتشافی مدل سازی -8-2

ترین موضوعات مورد سازی رخدادهای طبیعی و روابط علت و معلولی مرتبط به آنها همواره یکی از مهممدل

بخشی برای شناخت رخدادهایی نگری و سهولتازی، کلیستوان روش سادهسازی را میاست. مدلپژوهش بوده

یفی های توصترین ویژگیهای معرف عمومیباشند. بنا به تعریف اگر دادههای مشترک میدانست که دارای ویژگی

در مدل  آید. بنابراینیک تیپ کانسار به طور سیستماتیک و استاندارد مرتب گردد، مدل توصیفی آن بدست می

بحث  شناختی آنها موردهای عمومی و کلی کانسار بدون بررسی روابط علتکانسارها فقط شناخت ویژگیتوصیفی 

گیرد. از طرف دیگر یک مدل کانساری ممکن است از نوع ژنتیکی و یا عددی باشد. در مدل ژنتیکی روابط قرار می

گیرد. در مدلهای عددی یه قرار میساز مورد بررسی و توجترین فرایندهای کانهعلت و معلولی براساس محتمل

های آماری چند متغیره وزن مناسبی های اساسی هر تیپ کانسار به هر یک بر اساس بررسیپس از تمیز ویژگی

 کند. شود و سپس مجموع این اوزان عددی را به عنوان مشخصه آن تیپ کانسار معرفی میداده می

یدایش یک تیپ کانسار خاص در یک محیط معین امکانپذیر سازی تخمین قابل قبولی از احتمال پبدون مدل

گرفت و به همین دلیل بسیاری از آنها آنها صورت می أسازی کانسارها بیشتر بر اساس منش، مدلباشد. قبلاًنمی

شمولی آن ارزیابی توان از درجه تمامکارایی اکتشافی لازم را نداشتند. میزان جامعیت یک مدل کانساری را می

ا مدلی تیپ بشمولی در واقع قابلیت دربرگیری و پوشش هر چه بیشتر کانسارهای شناخته شده هم. درجه تمامکرد

ده بندی آنها بر اساس نوع ماهای قبلی طبقههای مدلباشد. یکی دیگر از ویژگیهای مشترک میبا حداکثر ویژگی

نظر اقتصاد معدنی ارزشمند باشد، ولی چون است. چنین مدلهایی ممکن است از معدنی با ارزش اقتصادی بوده

های ای نه چندان دور، تحلیلدر گذشتهگیرد، کاربرد اکتشافی چندانی ندارد. کانسارهایی با ژنز مختلف را دربرمی

 ی اطلاعاتی، به صورتهالایهنشانگر حاصل از  هاینقشهگرفت و به صورت دستی انجام می هاجوییپیمربوط به 

رای نشانگر ب هاینقشهمرجع رقومی، در قالب ند. امروزه اطلاعات زمینشدمیاوتهای موضوعی تفسیر مجزا برای قض

 پایه( )داده پایه و دانش شوند و مدلهای ریاضی و آمارییافتن نواحی با اولویت حداکثری اکتشافی به کارگرفته می

 یاتبمرسلسله لیتحل ندیفراین بررسی روش در ا گیرند.مورد استفاده قرار می هادادهبرای تلفیق و مدلسازی 

(AHPو دانش کارشناسی برای تعیین امتیاز لایه )دار ها به ترتیب برای وزنها و روش فازی و همپوشانی شاخص

 ها بکار رفته است.کردن و تلفیق نهایی داده

اده نشانگر باشد که با انطباق سهای ترین روشهای تلفیق برای نقشهها شاید یکی از سادهروش همپوشانی شاخص

 آید.های شاخص به دست میلایه
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بندی و تعیین اهمیت عوامل است که با های پرکاربرد برای رتبهیکی از روشی مراتبسلسله لیتحل ندیفراروش 

باشد  یادها زشود. چنانچه گزینهها به اولویت بندی هر یک از معیارها پرداخته میاستفاده از مقایسات زوجی گزینه

هدف تکنیک فرایند تحلیل سلسله مراتبی انتخاب بهترین  ت.تشکیل ماتریس مقایسات زوجی کار دشواری اس

گزینه براساس معیارهای مختلف از طریق مقایسه زوجی است. این تکنیک برای وزن دهی به معیارها نیز استفاده 

ارهای ـنابراین معمولاً معیـد بـکندشوار میر خوشه مقایسه زوجی را ـون افزایش تعداد عناصر هـشود. چمی

 .کنندگیری را به زیرمعیارهایی تقسیم میتصمیم

کنید مثلاً در انتخاب یک مدیر برای سازمان، معیارهای معیار0 آن چیزی است که براساس آن انتخاب می

 .است …گیری تحصیلات، پیشینه، شخصیت و تصمیم

ها کنید مثلاً در انتخاب یک مدیر کاندیداهای موجود همان گزینهانتخاب میگزینه0 آن چیزی است که از میان آن 

 .هستند

 ینیتر ماشساده یالگوها نیگزیبشر را جا در مغز یریگ جهیمتنوع نت یاست که روش ها یمنطقمنطق فازی 

 یددع ریو غ قیدق ریبراساس مشاهدات استوار است که اکثر مواقع، افراد بر اساس اطلاعات غ یمنطق فاز کند.یم

 ریاطلاعات مبهم و غ انینشان دادن و ب یبرا یاضیر یروش ،یفاز یهامجموعه ایها . مدلکنندیم یریگمیتصم

د هر عد تواندیم رهایمتغ یبوده که در آن ارزش منطق یچندارزش یهااز منطق یشکلمنطق فازی  هستند. قیدق

 ،شودیم یریکارگبه یجزئ یمفهوم درست یریکارگمنطق به منظور به نیها باشد. او خود آن 1و  1 نیب یقیحق

. برخی از ویژگیهای منطق کاملاً درست و کاملاً غلط باشد نیب یهر مقدار تواندیم یدرست زانیکه م یبه طور

 فازی شامل موارد زیر است.

 نیماش یریادگی یهادر روش هاتمیالگور یو سادگ ریپذانعطاف یسازادهیپ (Machine Learning) 

 یمنطق و طرز تفکر انسان یسازهیشب امکان 

 مسئله کی یپاسخ برا ایدو راه حل  جادیا امکان 

 یبیتقر یهابا پاسخ یحل مسائل یبرا مناسب 

 یمنعطف در منطق فاز یهاو شرط دهایبه استنتاج به همراه استفاده از ق یندیفرآ نگاه 

 دلخواه یهایدگیچیبا پ یرخطیتوابع غ جادیا امکان 

 یمنطق فاز یهامدل جادیبه نظر محقق در ا دیشد یوابستگ وجود 
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 مدلهای زایشی تعیین  -8-4

وده مورد محد مورد انتظار در زاییکانیهای اولین گام انتخاب تیپ ایناحیههای اکتشافات سیستماتیک در بررسی

گیرد. بدین معنی که به فراخور شکل می 1مطالعه و تعیین مدل زایشی آنها است که در نتیجه آن مدل مفهومی

بندی شوند و نحوه استخراج آن اطلاعات های اطلاعاتی موثر در آن شناسایی و گروهزایی مورد انتظار باید لایهکانه

 داری از تمامی اطلاعاتبطور کلی، ساختار زیربنایی یک مدل، نمایش معنی های هر گروه تبیین گردد.از میان داده

شناسی، های مختلف ژئوشیمیایی، زمینو وجود داده GISباشد. با توجه به توانایی فناوری در ایجاد آن میبنیادی 

توانند یک منبع اطلاعاتی برای معرفی مناطق مستعد معدنی دورسنجی و ... که هرکدام می معدنی، ژئوفیزیکی و

رایند ف سنگ میزبان، ساختار و ،أنشانگر منش یهانقشهسازی قابل انتظار، توان با توجه به نوع کانیباشند، می

گیری مدل درجه تأثیر هرکدام از این پارامترها در شکل سپس با توجه به وزن و و ... را تولید کرد و زاییکانی

های یهابتدا باید لا سازیمدلبرای تلفیق و  بندی آنها پرداخت.اولویت به شناسایی نواحی امیدبخش و زاییکانی

 ود. شهای اطلاعاتی انجام میدهی به لایهی نشانگر تبدیل شوند. این مرحله بر اساس وزنهانقشهاطلاعاتی به 

کند، آشنایی به متالوژنی آنچه ما را در دستیابی بهتر به نقاط مستعد معدنی راهنمایی می در هر زون اکتشافی،

ها بر این اساس در کنار هم قرار گرفته و یکدیگر را تایید داده باشد تاسازی مورد انتظار میهای کانیمنطقه و تیپ

ناخته شناسی، کانسارهای شبراساس جایگاه زمینبینی نمایند. سازی را پیشاولویتهای مختلف کانی و یا رد نمایند و

ته ار گرفمورد بررسی قر (باریت±) فلورینهای شده در محدوده، بلوک مورد مطالعه از جنبه شناسایی پتانسیل

در بلوک مورد  MVTدر سنگهای رسوبی و کانسارهای  فلورین، کانسارهای فلوریناست. از بین انواع کانسارهای 

زاییهای سرب و روی با میزبان کربناته رخداد کانساری سرب و روی مطالعه قابل انتظار است. گرچه با توجه با کانه

 دور از انتظار نیست. 

 

  MVT گهای رسوبی و كانسارهایدر سن فلورینكانسارهای 

های کانساری از ترین تیپپی جزو شناخته شدهسیسیباریت( تیپ دره می -فلورینروی ) -کانسارهای سرب

الات نتیجه واکنش سی غالباً های کربناتهکانسارها در سنگاین  تشکیلآیند. کانسارهای هیدروترمال به شمار می

ه دلیل شود. فلوئور بر گرفته میین رسوبات با سنگهای کربناته در نظگرمابی حاصل از شورابه و آب محبوس در ب

تواند جایگزین هیدراکسید در کانیها )بخصوص کانیهای رسی( باشد و این عنصر در واکنش شباهت اندازه یونی می

                                                           
1 Model Conceptual 
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های عالیتشود. به طور کلی، وابستگی ژنتیکی آنها با فمی فلورینث تشکیل با سنگهای کربناتی )محیط قلیایی( باع

 آذرین به خوبی آشکار نیست و لذا تشکیل آنها مستقل از رویدادهای آذرین دانسته شده است. 

ه بسازند الیکا  های دولومیتیها و آهکهای کربناته و آهکدر سنگ غالبا فلورینزائی کانهدر بلوک مورد مطالعه، 

. گرچه رخدادهایی از فلورین در واحدهای کربناتی میلا )پرکامبرین( و تیزکوه )کرتاسه( سن تریاس رخ داده است

های سرب و روی از جمله گالن و و گاه همراه آن باریت و کانی نیز اشاره شده است )رجوع به فصل پنجم(.

ه خصوص در البرز و ایران مرکزی گسترش وسیعی در ایران ب فلورینکانسارهای  نیز دیده شده است.زونیت اسمیت

رین اشاره نمود. بیشت امافت و آشچال توان به شش رودبار، پاچی میانا، کمرپشت،دارند. از این کانسارها در البرز می

 . (Fontbote,1981)باشد دنیا نیز متعلق به تریاس می فلورینپتانسیل 

 

 هامدلسازی و تلفیق داده

منطقه، مدل اکتشافی برای  فلورینو بررسی گزارشهای کانسارهای  فلورینبراساس مدل زایشی کانسارهای 

باریت( تعریف شد. در این مدل براساس معیارهای سنگ میزبان، ساختار، ±) فلورینهای شناسایی پتانسیل

 1ه روش همپوشانی شاخصهای شاخص تهیه و بژئوشیمی )سیلت و کانی سنگین( و دگرسانی اکسید آهن، لایه

 تلفیق شده است.

واحدهای سنگی میزبان شامل سازند الیکا )به سن تریاس(، سازند میلا )به سن پرکامبرین( و سازند  سنگ میزبان:

 (.1-8امتیازبندی شده است )شکل  5و  7، 9تیزکوه )به سن کرتاسه( است که به ترتیب با شماره 

های دورسنجی و تراست استفاده شده است. شناسی، خطوارهگسلهای زمینبرای تهیه لایه ساختار از  ساختار:

-غربی تا شمال شرقی -دارای روند شرقی فلورینها( معدنی های )لایهرگه دهد که غالباًهای نشان میبررسی

غربی هستند ولی گسلها و جنوب -شرقیغربی تا شمال -ها دارای روند غالب شرقیجنوب غربی هستند. تراست

ساختارهای دورسنجی دارای روندهای متفاوتی هستند گرچه روند غالب آنها همسو با روند تراست و ساختارهای 

زایی در نظر گرفته شده است. ساختارها با فواصل ای است. این روند به عنوان روند غالب برای کنترل کانهناحیه

و  5، 7، 9های و به ترتیب از مرکز گسل با شمارهبندی متر طبقه 251متر بافر و در چهار کلاس با فواصل  1111

 (. 2-8های حاصل با هم ترکیب و لایه شاخص ساختار تهیه شده است )شکل امتیازبندی شده است. لایه 3

                                                           
1  Index Overlay 
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ن شامل زایی فلوریبرای تهیه لایه شاخص ژئوشیمیایی از آنومالی ژئوشیمیایی عناصر مرتبط با کانه ژئوشیمی:

های ، باریت، کانیفلورینهای سنگین مرتبط با عناصر فوق از جمله ( و کانی3-8و روی )شکل فلوئور، باریم، سرب 

(. 4-8زونیت، سروزیت بکار رفته است )شکل سولفیدی و اکسیدی سرب و روی از جمله گالن، اسفالریت اسمیت

ین در چهار کلاس به ترتیب ژئوشیمیایی و بازه مقادیر کانی سنگ 4تا  1حوضه نمونه مرتبط براساس درجه آنومالی 

 تخصیص داده شده است. 1امتیاز بندی شده است. برای مقدار زمینه امتیاز  3و  5، 7، 9های با شماره

همانطور که اشاره شد از دگرسانی اکسید آهن برای تهیه نقشه شاخص دگرسانی استفاده شده است. در  دگرسانی:

 (. 5-8اختصاص داده شده است )شکل  1و  9این نقشه به دگرسانی آهن و مقدار زمینه به ترتیب امتیاز 

و  لورینفهای شاخص، به استفاده از روش همپوشانی شاخص، باهم تلفیق و نقشه پتانسیل سازی لایهپس از آماده

ها اولویت بندی شده (. براساس نقشه پتانسیل محدوده7-8و  6-8های امیدبخش شناسایی شد )شکل محدوده

محدوده دارای اولویت  11ای الویت اول و محدوده دار 7محدوده پتانسیل دار شناسایی شده،  17که از بین تعداد 

های قانونی با نقشه ها از نظر معارض و محدوددیتدوم هستند. به منظور بررسی میدانی وضعیت این محدوده

 ( آورده شده است.1-8های امیدبخش در جدول )کاداستر معادن کنترل و ثبت شده است. مشخصات محدوده
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 فلورینهای امیدبخش مشخصات محدوده -1-8جدول 
Target Priority X(center) Y(center) Areakm2 Description 

1 2 
 مزایده 8.76 4017197 745618

2 2 
 بلوکه 10.50 4009894 740092

3 2 
 پهنه 4.44 4008590 757822

4 2 
 آزاد 5.46 4001621 711008

5 2 
 بلوکه 2.75 3999695 722930

6 1 
 طرح 7.80 3999602 707639

7 1 
 گواهی کشف 7.85 3993720 705380

8 1 
 طرح 9.56 3993403 675663

9 1 
 داریدرصد پروانه بهره بر 71بیش از  3.76 3993086 669461

10 2 
 بلوکه و مزایده 4.65 3990745 755327

11 1 
 داریدرصد پروانه بهره بر 51بیش از  3.95 3989621 752594

12 2 
 پهنه 3.83 3988798 736433

13 1 
 داریدرصد پروانه بهره بر 71بیش از  4.03 3986958 670297

14 2 
 بلوکه 20.10 3978201 692249

15 2 
 پهنه و مزایده 7.41 3971065 719121

16 2 
 پهنه 1.42 3966029 721739

17 1 
 پهنه و مزایده 2.47 3957294 699597
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 مقدمه -4-0

محدوده امید  17تعداد فیروزکوه  -در بلوک کیاسر  ایشناسی، ژئوشیمی، تصاویر ماهوارهزمین هایدادهاز بررسی

طی یک مرحله عملیات صحرایی (. 1-9)شکل شناسایی شده است کیلومتر مربع  118به مساحت  فلورین بخش

شده ( آورده شده است بازدید 1-9ها در جدول )کیلومتر مربع  که مشخصات آن 59محدوده به مساحت  6 از

ها، بررسی میدانی را دشوار و امکان مشاهده و ی انبوه در برخی از محدودهاست. وجود پوشش جنگلی و گیاه

محدوده  6طبق بازدید انجام شده از زایی را مشکل و گاه غیر ممکن کرده است. شناسی و کانهردیابی عوارض زمین

در  هده شده است.زایی فلوریت )باریت( مشاآثار و شواهد کانه 15و  14های شماره برداری، در محدودهنمونهو 

کلسیت به عنوان کانی اصلی و فلورین و کوارتز به عنوان  ،XRDنتیجه آزمایش با توجه به 14 شماره محدوده

مقدار فلوریت )حدود  15براساس نتایج تجزیه شیمیایی، در حاشیه محدوده شماره  .دارند حضورهای فرعی کانی

از معادن طالع رودبار، شش طی این مرحله، باشد که لازم به ذکر می درصد( و باریت بالا گزارش شده است. 33

های معدنی در اکثر محدوده رودبار، امافت، کمرپشت، پاچی میانا، دراسله و آشچال بازدید صورت پذیرفت که

 ایههای سرب و روی به عنوان کانیهای اصلی و گاه کانیهای باریت و کلسیت و سیلیس به عنوان کانیکانی

به دلیل حفاظت از آثار فرهنگی  2و  1از میان این معادن، معدن کمر پشت  فرعی همراه فلورین حضور دارند.

شناسی، مشاهدات میدانی و نتایج آزمایشگاهی به تفکیک آورده شده در ادامه توصیف زمین غیرفعال شده است.

است.
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فیروزکوه –در بلوک کیاسر  های امید بخشمشخصات محدوده -1-9جدول   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

محدوده اولویت مساحت X(Center) Y(Center) كاداستر بازدید

1 2 8.8 745618 4017197 مزایده بازدید نشده

2 2 10.5 740092 4009894 بلوکه بازدید نشده

3 2 4.4 757822 4008590 پهنه بازدید نشده

4 2 5.5 711008 4001621 آزاد بازدید شده

5 2 2.7 722930 3999695 بلوکه بازدید نشده

6 1 7.8 707639 3999602 طرح بازدید شده

7 1 7.9 705380 3993720 گواهی کشف و پروانه بهره برداری بازدید شده

8 1 9.6 675663 3993403 طرح بازدید شده

9 1 3.8 669461 3993086 بیش از 70 درصد پروانه بهره برداری بازدید نشده

10 2 4.7 755327 3990745 بلوکه و مزایده بازدید نشده

11 1 4.0 752594 3989621 بیش از 50 درصد پروانه بهره برداری بازدید نشده

12 2 3.8 736433 3988798 پهنه بازدید نشده

13 1 4.0 670297 3986958 بیش از 70 درصد پروانه بهره برداری بازدید نشده

14 2 20.1 692249 3978201 بلوکه بازدید شده

15 2 7.4 719121 3971065 پهنه و مزایده بازدید شده

16 2 1.4 721739 3966029 پهنه بازدید نشده

17 1 2.5 699597 3957294 پهنه و مزایده بازدید نشده
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 مشخصات عمومی

شماره -نام
 استان شماره چهارگوش-نام شماره ورقه-نام شماره برگه-نام محدوده

سفید شرق پل

-4 
6662-II 6662 - سفیدپل Nj-39-16 - مازندران ساری 

مختصات 
(UTM) 

710167 
D: 712467 

C: 711848 
B: 709536 

A0 
4000222 4000879 4003039 4002395 

 39شماره زون0 
 

H: 
 

G: 
 

F: 
 

E: 
    

سابقه 
 ندارد معدنکاری

ثبت سابقه 
 ندارد محدوده

 راه دسترسی

سفید قرار دارد و از طریق جاده کیلومتری شرق پل 25 در فاصله )هوایی( تقریباً 4محدوده شماره 

ت قابل دسترسی اس کلاو سپس از طریق جاده خاکی که به سمت روستاهای مته سفیدآسفالته پل

 .(2-9)شکل 

 
 4راه دسترسی به محدوده شماره  -2-9شکل 
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 شناسیمشخصات زمین

 محتمل تیپ
 فلورین، باریت کانسار

دلیل انتخاب 
 های زمین شناسی، ژئوشیمی، دورسنجی و گسلتلفیق لایه محدوده

شناسی زمین
 عمومی

شناسی، منطقه مورد مطالعه در بخش خاوری البرز مرکزی و در سازند های زمینبندیاز نظر تقسیم

دار (. واحد رخنمون3-9باشد )شکل لغز میهای منطقه از نوع راستالغز و اریبگسل .الیکا واقع شده است

 سفید( به شرح زیر است0 شناسی یکصدهزارم )پلبراساس نقشه زمین

1واحد 
eTR سنگ آهک نازک ستری  -0  سط لایه خاک شیل  -متو سی،  سنگ آهک ر صورتی رنگ، 

 آهکی، اثرات کرم

2واحد 
eTR0 این واحد از بستر ضخیم تا دولومیت خاکستری عظیم، دولومیت آهکی 

I,shواحد 
3TR 0 های شیل نازکمتوسط، میان لایه -سنگ آهک خاکستری تیره با بستر نازک 

Ia,shواحد 
3TRای ههای هماتیتی، سنگسنگسنگ، ماسههای لاتریتی، مادستون، سیلت0 لاتریت، شیل

 آتشفشانی به شدت فرسوده

حد v,t وا
3TR 0 ،ـــپیلیتی کالن اس ـــپیلیتی لامپروفیر آل ندزیتی، اس لت آ بازا لت،  بازا لت، تراکی  بازا

 ها، توفیت گابرو، دیاباز، آذرآواری -میکرودیوریت 

 اردسنگ کوارتزیتی، کنگلومرا، ذغالسنگ، رس سنگ، ماسهسنگ، سیلت0 شیل، ماسهsJ3TRواحد 

 
 سفیدشناسی پلدر نقشه زمین 4رخنمون واحدهای سنگی محدوده  -3-9شکل 
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  مشاهدات
 صحرایی

 آهک، دولومیت آهکی، شیل، ماسه سنگ (1

 

 های میدانیبررسی

توصیف 
 سیشنازمین

های پرشیب با پوشش خاک های و دامنهاین محدوده از جنگل انبوه پوشیده شده است. دارای دره

مواردی در محل برش دامنه تخته سنگهای آهکی، گاه کنگلومرای آهکی مشاهده شده جنگلی است. در 

که سطح آنها غالبا پوشیده از خزه است. با توجه به شرایط محدوده، امکان مشاهده عوارض و شواهد 

 زایی به دشواری همراه بود.کانه

توصیف 
 شواهد کانه زایی قابل مشاهده نبوده است.  آثار زاییکانه

توصیف 
معدنکاری 

 پیشین
 های اکتشافی در این محدوده مشاهده نشده است. آثار و شواهد معدنکاری و فعالیت

تشریح 
 بردارینمونه

 نمونه برداری انجام نشده است.
 

تشریح و 
تفسیر نتایج 
 آزمایشگاهی

 فاقد نمونه

تصاویر 
 محدوده

 
 نمایی پوشش سطحی و جنگلی -4-9شکل 

 
 تصویر پوشش سطحی انبوه در مسیر رودخانه -5-9شکل 

 
 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه

 شواهد کانه زایی مشاهده نشده است. آثار شناسیتخمین ذخیره زمین

 شواهد کانه زایی مشاهده نشده است. آثار برآورد اقتصادی

 زایی بسیار دشوار است.آثار و شواهد کانهبا توجه به پوشش جنگلی انبوه امکان مشاهده  گیری و پیشنهاداتنتیجه

 

دگرسانی 

 رسی

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

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 مشخصات عمومی

شماره -نام
 استان شماره چهارگوش-نام شماره ورقه-نام شماره برگه-نام محدوده

سفید شرق پل

-6 
6662-II 6662 - سفیدپل Nj-39-16 - مازندران ساری 

مختصات 
(UTM) 

705783 
D: 708575 

C: 709460 
B: 706705 

A0 
3998908 3997872 4000336 4001346 

 39شماره زون0 
 

H: 
 

G: 
 

F: 
 

E: 
    

سابقه 
 ندارد معدنکاری

ثبت سابقه 
 در نقشه کاداستر به عنوان طرح ثبت شده است محدوده

 راه دسترسی

سفید قرار دارد و از طریق جاده آسفالته کیلومتری شرق پل 25در فاصله )هوایی(  6محدوده شماره 

 .(6-9کلا قابل دسترسی است )شکل سفید و سپس از جاده خاکی به سمت روستای متهپل

 
 6راه دسترسی به محدوده شماره  -6-9شکل 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 کوه روزیف -اسریدر بلوک ک نیفلوئور یاکتشاف یمدلساز

 عملیات صحرایی و نتیجه گیری  : فصل نهم

 

 

 شناسیمشخصات زمین

 محتمل تیپ
 فلورین، باریت کانسار

دلیل انتخاب 
 های زمین شناسی، ژئوشیمی، دورسنجی و گسلتلفیق لایه محدوده

شناسی زمین
 عمومی

شناسی، منطقه مورد مطالعه در بخش خاوری البرز مرکزی و در سازند های زمینبندیاز نظر تقسیم

دار براساس باشد. واحد رخنمونهای منطقه از نوع راستالغز و اریب لغز میگسل .الیکا واقع شده است

 (. 7-9سفید( به شرح زیر است0 )شکل شناسی یکصدهزارم )پلنقشه زمین

2واحد 
eTR0 این واحد از بستر ضخیم تا دولومیت خاکستری عظیم، دولومیت آهکی 

I,shواحد 
3TR 0 های شیل نازکمتوسط، میان لایه -سنگ آهک خاکستری تیره با بستر نازک 

Ia,shواحد 
3TRــیل ــنگ0 لاتریت، ش ــه س ــنگ، ماس ــیلت س ــتون، س های هماتیتی، های لاتریتی، مادس

 های آتشفشانی به شدت فرسودهسنگ

v,tواحد 
3TR 0تراکی بازالت بازالت آندزیتی، بازالت آلکالن اسپیلیتی لامپروفیر آلکالن اسپیلیتی، بازالت ،

 ها، توفیتگابرو، دیاباز، آذرآواری -میکرودیوریت 

 سنگ، ماسه سنگ کوارتزی، کنگلومرا و زغال سنگشیل، ماسهsJ3TR 0واحد 

 
 سفیدشناسی پلدر نقشه زمین 6رخنمون واحدهای سنگی محدوده  -7-9شکل 

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

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

  مشاهدات
 صحرایی

 آهک، دولومیت آهکی، شیل، ماسه سنگ، کنگلومرا،  (2

 

 های میدانیبررسی

توصیف 
 سیشنازمین

مسیر دسترسی به محدوده با ایجاد مانع جنگلبانی مسدود شده است. ولی از در بخش شمال شرقی 

این محدوده نیز از جنگل انبوه پوشیده ، 4بخش کوچکی از محدوده قابل بررسی بود. مشابه محدوده 

 های پرشیب با پوشش خاک جنگلی است.های و دامنهشده است و دارای دره

 زایی مشاهده نشده است.شواهد کانه آثار یزایتوصیف کانه

توصیف 
معدنکاری 

 پیشین

 زایی مشاهده نشده است.شواهد کانه آثار

تشریح 
 بردارینمونه

 برداری انجام نشده است.نمونه
 

تشریح و تفسیر 
نتایج 

 آزمایشگاهی
 فاقد نمونه

 تصاویر محدوده

 
 نمایی مسیر مسدود دسترسی به محدود -8-9شکل 

 
 های پرشیبنمایی از جنگل انبوه با دره -9-9شکل 

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه

 زایی مشاهده نشده است.شواهد کانه آثار شناسیتخمین ذخیره زمین

 زایی مشاهده نشده است.شواهد کانه آثار برآورد اقتصادی

 .زایی بسیار دشوار استامکان مشاهده آثار و شواهد کانهبا توجه به پوشش جنگلی انبوه  گیری و پیشنهاداتنتیجه

دگرسانی 

 رسی

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 کوه روزیف -اسریدر بلوک ک نیفلوئور یاکتشاف یمدلساز

 عملیات صحرایی و نتیجه گیری  : فصل نهم

 

 

 مشخصات عمومی

 استان شماره چهارگوش-نام شماره ورقه-نام شماره برگه-نام شماره محدوده-نام

 مازندران ساری - Nj-39-16 سفیدپل - II 6662-6662 7-سفید شرق پل

 706112 (UTMمختصات )
D: 

707337 
C: 

704633 
B: 

703408 
A0 

3991871 3994069 3995572 3993387 

 39شماره زون0 
 

H: 
 

G: 
 

F: 
 

E: 
    

 معدن پاچی میانا -دارد  سابقه معدنکاری

 دارد ثبت محدودهسابقه 

 راه دسترسی

سفید قرار دارد و از طریق جاده آسفالته کیلومتری شرق پل 25در فاصله )هوایی(  7محدوده شماره 

 .(11-9خاکی به سمت روستای پاچی میانا قابل دسترسی است )شکل  و سپس از جاده

 
 7راه دسترسی به محدوده شماره  -11-9شکل 

 

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

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 شناسیمشخصات زمین

 فلورین، باریت کانسار محتمل تیپ

 های زمین شناسی، ژئوشیمی، دورسنجی و گسلتلفیق لایه دلیل انتخاب محدوده

 شناسی عمومیزمین

شناسی، منطقه مورد مطالعه در بخش خاوری البرز مرکزی و در سازند های زمینبندیاز نظر تقسیم

اس دار براسباشد. واحد رخنمونلغز میهای منطقه از نوع راستالغز و اریبالیکا واقع شده است. گسل

 (. 11-9سفید( به شرح زیر است0 )شکل )پل شناسی یکصدهزارمنقشه زمین

2واحد 
eTR0  بستر ضخیم تا دولومیت خاکستری عظیم، دولومیت آهکیاین واحد از 

Ia,shواحد 
3TR 0شیل سنگلاتریت،  سه  سنگ، ما سیلت  ستون،  های هماتیتی، های لاتریتی، ماد

 های آتشفشانی به شدت فرسودهسنگ

I,shواحد 
3TR 0 های شیل نازکمتوسط، میان لایه -سنگ آهک خاکستری تیره با بستر نازک 

v,tواحد 
3TR0 لت کالن  بازا ـــپیلیتی لامپروفیر آل لت آلکالن اس بازا ندزیتی،  لت آ بازا لت  بازا ، تراکی 

 ها، توفیتگابرو، دیاباز، آذرآواری -اسپیلیتی، میکرودیوریت 

 شیل، ماسه سنگ، ماسه سنگ کوارتزی، کنگلومرا و زغال سنگsJ3TR 0واحد 

 
 سفیدشناسی پلدر نقشه زمین 7رخنمون واحدهای سنگی محدوده  -11-9شکل 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 کوه روزیف -اسریدر بلوک ک نیفلوئور یاکتشاف یمدلساز

 عملیات صحرایی و نتیجه گیری  : فصل نهم

 

 

 صحرایی  مشاهدات
باریت همراه با سرب و -زایی فلورینآهک، دولومیت آهکی، شیل، ماسه سنگ، کنگلومرا، کانه (3

 روی

 
 
 

 های میدانیبررسی

توصیف 
 سیشنازمین

این محدوده از جنگل انبوه پوشیده شده است و رخنمون سنگی در شمال غربی آن در بخش عمده 

محل معدن قابل مشاهده است. واحدهای سنگی قابل مشاهده شامل واحد آهکی و شیل قرمز و سیاه 

 رنگ است. 

 زاییتوصیف کانه

اسمیت زونیت( است. باریت همراه با سرب )گالن( و روی )اغلب -زایی در این معدن شامل فلوریتکانه

سرب و روی در این معدن به عنوان ماده معدنی دوم محسوب می شود که در مقایسه با سایر معادن 

های زایی مشاهده شده در سینه کار فعال به صورت میان لایهفلوریت از این کانسنگ غنی است. کانه

ست. بندی کربنات ضخیم لایه اروی در واحد کربناتی است که موافق یا شیب لایه-سرب-فلوریت-باریت

درجه به سمت شمال است.  35متر است. شیب لایه در این محل حدود  2دار حدود ضخامت لایه کانه

به گفته کارشناس معدن این شیب متغیر است. در فرادیوره ماده معدنی لایه قرمز رنگ رسی دیده 

 است. زاییشود که برای معدنکاران لایه کلیدی برای ردیابی کانهمی

توصیف معدنکاری 
 شود.سابقه معدنکاری آن زیرزمینی بوده ولی درحال حاضر به روش روباز استخراج می پیشین

 در حال معدنکاری است. برداریتشریح نمونه

تشریح و تفسیر 
 در حال معدنکاری است. نتایج آزمایشگاهی

 تصاویر محدوده

 
 واحد شیلهمبری سینه کار با نمایی از  -12-9شکل 

 
 بندی زایی با لایهانطباق کانه تصویر -13-9شکل 

دگرسانی 

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

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 

 
 تصویر کانسنگ فلوریت،سرب و روی -14-9شکل 

 
 فلوریت-تصویر قطعه سنگ معدنی گالن -15-9شکل 

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه

 در حال معدنکاری است. شناسیتخمین ذخیره زمین

 در حال معدنکاری است. برآورد اقتصادی

 در حال معدنکاری است. گیری و پیشنهاداتنتیجه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 کوه روزیف -اسریدر بلوک ک نیفلوئور یاکتشاف یمدلساز

 عملیات صحرایی و نتیجه گیری  : فصل نهم

 

 

 مشخصات عمومی

 استان چهارگوششماره -نام شماره ورقه-نام شماره برگه-نام شماره محدوده-نام

-جنوب غربی پل

 8 -سفید
6562-II 6562 - قائمشهر Nj-39-16 - مازندران ساری 

 675510 (UTMمختصات )
D: 677847 

C: 675826 
B: 673466 

A: 
3991232 3993547 3995590 3993276 

  39شماره زون0 
H: 

 
G: 

 
F: 

 
E: 

    

 ندارد سابقه معدنکاری

 در نقشه کاداستر به عنوان طرح ثبت شده است. ثبت محدودهسابقه 

 راه دسترسی

سفید قرار دارد و از طریق جاده غربی پلکیلومتری جنوب 12در فاصله )هوایی(  8محدوده شماره 

بند و از جاده خاکی به سمت سفید و سپس به دو راهی کاری کلاه به سمت دو راهی للهآسفالته پل

 .(16-9است )شکل روستای پندرم قابل دسترسی 

 
 8راه دسترسی به محدوده شماره  -16-9شکل 

 

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

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 

 شناسیمشخصات زمین

 فلورین، باریت کانسار محتمل تیپ

دلیل انتخاب 
 های زمین شناسی، ژئوشیمی، دورسنجی و گسلتلفیق لایه محدوده

 شناسی عمومیزمین

بخش خاوری البرز مرکزی واقع شده شناسی، منطقه مورد مطالعه در های زمینبندیاز نظر تقسیم
اس دار براسباشد. واحد رخنمونبند و لرزنه که از نوع گسل رانده میهای منطقه، گسل للهاست. گسل
 (. 17-9شناسی یکصدهزارم )قائمشهر( به شرح زیر است0 )شکل نقشه زمین

2واحد 
eTR0  آهکیاین واحد از بستر ضخیم تا دولومیت خاکستری عظیم، دولومیت 

I,shواحد 
3TR0  های شیل نازکمتوسط، میان لایه -سنگ آهک خاکستری تیره با بستر نازک 

 شیل، ماسه سنگ، ماسه سنگ کوارتزی، کنگلومرا و زغال سنگsJ3TR 0واحد 
 های آبرفتی جوانها و پادگان0 مخروطه افکنه2Qواحد 

ـــتهfQ 0واحد  ـــامل مخروطه افکنههای پرکننده درهنهش های آبرفتی جوان و قدیم، پادگان ها وها ش
  ای موقتهای برجای مانده، رسوبات دریاچهکولوویوم، خاک

 
 شناسی قائمشهردر نقشه زمین 8رخنمون واحدهای سنگی محدوده  -17-9شکل 

 

 آهک، دولومیت آهکی، شیل، ماسه سنگ، کنگلومرا، باریت (4 صحرایی  مشاهدات

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 کوه روزیف -اسریدر بلوک ک نیفلوئور یاکتشاف یمدلساز

 عملیات صحرایی و نتیجه گیری  : فصل نهم

 

 

 های میدانیبررسی

توصیف 
 سیشنازمین

این محدوده از جنگل انبوه پوشیده شده است. رخنمون سنگی در محل برش جاده و گاه بخش عمده 

به صورت تخته سنگهای بزرگ مشاهده شده است. در محل برش جاده خرد شدگی )و هوازدگی واحد 

های های کربناتی قابل مشاهده است. در برخی موارد حفرات و رگچهکربناتی( و اکسید آهن در میان لایه

 ی در واحد کربناتی خاکستری رنگ مشاهده شده است. کلسیت

 شواهد کانه زایی مشاهده نشده است. آثار زاییتوصیف کانه

توصیف معدنکاری 
 پیشین

 شواهد کانه زایی مشاهده نشده است. آثار

 نمونه برداری انجام نشده است. برداریتشریح نمونه
 

تشریح و تفسیر 
 فاقد نمونه نتایج آزمایشگاهی

 تصاویر محدوده

 
 واحد دولومیتی ضخیم لایهنمایی از  -18-9شکل 

 
 یکربنات واحد خردشدگی و هوازدگی -19-9شکل 

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه

 آثار شواهد کانه زایی مشاهده نشده است. شناسیتخمین ذخیره زمین

 است.آثار شواهد کانه زایی مشاهده نشده  برآورد اقتصادی

 گیری و پیشنهاداتنتیجه
زایی مشاهده نشده است در های دارای رخنمون سنگی، آثار و شواهد کانهدر بخش

ی، زایبخشهای با پوشش جنگلی و گیاهی، به دلیل پوشیده ماندن آثار و شواهد کانه

 بررسی میدانی با دشواری همراه است.
 
 
 
 

دگرسانی 

 رسی

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

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 مشخصات عمومی

 استان شماره چهارگوش-نام شماره ورقه-نام برگهشماره -نام شماره محدوده-نام

 سمنان سمنان - NI-39-4 سمنان - IV 6661-6661 14-سفیدجنوب پل

 688674 (UTMمختصات )
D: 696040 

C: 695808 
B: 688274 

A0 
3976489 3977226 3979962 3979373 

 39شماره زون0 
 

H: 
 

G: 
 

F: 
 

E: 
    

 ندارد سابقه معدنکاری

 در نقشه کاداستر به عنوان بلوکه ثبت شده است ثبت محدودهسابقه 

 راه دسترسی

سفید قرار دارد و از طریق جاده آسفالته کیلومتری جنوب پل 25در فاصله )هوایی(  14محدوده شماره 

 .(21-9سفید به سمت روستای سرچلشک قابل دسترسی است )شکل پل

 
 14محدوده شماره راه دسترسی به  -21-9شکل 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 کوه روزیف -اسریدر بلوک ک نیفلوئور یاکتشاف یمدلساز

 عملیات صحرایی و نتیجه گیری  : فصل نهم

 

 

 شناسیمشخصات زمین

 محتمل تیپ
 فلورین، باریت کانسار

دلیل انتخاب 
 های زمین شناسی، ژئوشیمی، دورسنجی و گسلتلفیق لایه محدوده

شناسی زمین
 عمومی

نگاه تکتونیک ایران زمین، قسمتی از دو زون اصلی یکی ایران مرکزی و دیگری البرز در این ناحیه از 
 شناسیدار براساس نقشه زمینشود. این محدوده در سازند الیکا واقع شده است. واحد رخنموندیده می

 یکصدهزارم )سمنان( به شرح زیر است0 
 0 دولومیت و آهک و سیلت ماسه سنگmCواحد
 0 آهک دارای باز و پایانrPواحد

1واحد 
eTR 0دولومیت ضخیم لایه در میان و آهک در زیر و بالا 

2واحد 
eTR 0ولومیت، خاکستری تا ضخیم لایهد 

3واحد 
eTR0 سنگ آهک، سفید و متبلور 

 های آتشفشانیلاتریت، بازالت، سنگ fb0واحد 
vواحد 

sJ0 آندزیت، ویولیت 
2واحد 

lJای، آمونیت0 سنگ آهک توده 
 0 روانه گلmfواحد 

 
 شناسی سمناندر نقشه زمین 14رخنمون واحدهای سنگی محدوده  -21-9شکل 

 آهک، دولومیت آهکی، کلسیت، شیل و ماسه سنگ (5 صحرایی  مشاهدات

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

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 های میدانیبررسی

توصیف 
 سیشنازمین

دهد. بخش عمده محدوده را رخنمون واحدهای کربناته رسوبی خاکستری با سیمای سخره ساز تشکیل می

دهد. در مواردی واحدهای کربناته کلسیتی شدن را به صورت تشکیل کانی کلسیت روشن در نشان می

شاهده مهای تخته سنگی از سنگهای آذرین سبز رنگ با ترکیب حدواسط تا بازیک هایی واریزهدر بخش

 رسد مربوط به دایکهایی با ترکیب دیابازی باشد. شده است. به نظر می

انه آثار و شواهد ک تواند با فلوریت یا باریت همراه باشد ولیگرچه آثاری از کلسیتی شدن رخ داده که می زاییتوصیف کانه

 . قابل مشاهده نبوده استزایی 

توصیف معدنکاری 
 شود  برداری میهای آهکی و از بستر آبراهه برای شن و ماسه بهرهواریزهدر حاشیه آبراهه از  پیشین

تشریح 
 بردارینمونه

ول برداری شده است )جددر بخش کلسیتی شده واحد آهکی برای مطالعات کانی شناسی دستگاهی نمونه

9-2) 
 14مشخصات نمونه در محدوده شماره  -2-9جدول 

N

o 
Sample_N

o 
ASSA

Y 
X 

UTM 
Y UTM توصیف 

1 KF-14-1D XRD 
69445

6 
397863

7 
 بخش کلسیتی در واحد کربناته

 

تشریح و تفسیر 
 نتایج آزمایشگاهی

دهد که در نمونه سنگی برداشت شده کلسیت به عنوان کانی اصلی و نشان می XRDنتیجه آزمایش 

  های فرعی در این نمونه حضور دارند.    فلورین و کوارتز به عنوان کانی

 تصاویر محدوده

 
 واحد آهکی الیکانمایی از  -22-9شکل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تصویر نمونه کلسیتی شده فلورین دار -23-9شکل 
 

 

دگرسانی 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور رسی



 کوه روزیف -اسریدر بلوک ک نیفلوئور یاکتشاف یمدلساز

 عملیات صحرایی و نتیجه گیری  : فصل نهم

 

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه

 رخنمون ماده معدنی مشاهده نشده است شناسیتخمین ذخیره زمین

 رخنمون ماده معدنی مشاهده نشده است برآورد اقتصادی

 گیری و پیشنهاداتنتیجه
 زاییبا توجه به رخداد فلوریت و سیلیس همراه با کلسیتی شدن، احتمال رخداد کانه

فلوریت در این محدوده دور از انتظار نیست. لذا بررسی تکمیلی در این محدوده و بخش 

 شود.جنوبی آن پیشنهاد می
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 وزارت صنعت، معدن تجارت

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 عمومیمشخصات 

 استان شماره چهارگوش-نام شماره ورقه-نام شماره برگه-نام شماره محدوده-نام

 سمنان سمنان - NI-39-4 سمنان - I 6661-6661 15 -شمال سمنان 

 719450 (UTMمختصات )
D: 720927 

C: 718832 
B: 717252 

A0 
3969072 3971888 3973056 3970343 

 39شماره زون0 
 

H: 
 

G: 
 

F: 
 

E: 
    

 ندارد سابقه معدنکاری

 در نقشه کاداستر به عنوان پهنه و مزایده ثبت شده است ثبت محدودهسابقه 

 راه دسترسی

کیلومتری شمال سمنان قرار دارد و از طریق جاده آسفالته  35در فاصله )هوایی(  15محدوده شماره 

شهمیرزاد از دو راهی جاده آسفالته ساری به شهر و سپس به سمت در نزدیکی سمنان به سمت مهدی

 .(24-9سمت محدوده قابل دسترسی است )شکل 

 
 15راه دسترسی به محدوده شماره  -24-9شکل 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 کوه روزیف -اسریدر بلوک ک نیفلوئور یاکتشاف یمدلساز

 عملیات صحرایی و نتیجه گیری  : فصل نهم

 

 

 شناسیمشخصات زمین

 محتمل تیپ
 فلورین، باریت کانسار

دلیل انتخاب 
 های زمین شناسی، ژئوشیمی، ژئوفیزیک، دورسنجی و گسلتلفیق لایه محدوده

شناسی زمین
 عمومی

از نگاه تکتونیک ایران زمین، قسمتی از دو زون اصلی یکی ایران مرکزی و دیگری البرز در این ناحیه 

 شناسیدار براساس نقشه زمینشود. این محدوده در سازند الیکا واقع شده است. واحد رخنموندیده می

 یکصدهزارم )سمنان( به شرح زیر است0

 های شیل در قسمت بالاییماسه سنگ قرمز، آرکوزیت ضخیم لایه با میان لایه 1C0واحد 

 سیلتستون، ماسه سنگ و کمی سنگ آهک به رنگ سبز CO0واحد 

1واحد 
eTR 0دولومیت ضخیم لایه در میان و آهک در زیر و بالا 

2واحد 
eTR 0دولومیت، خاکستری تا ضخیم لایه  

3واحد 
eTR0 سنگ آهک، سفید و متبلور 

 های آتشفشانی و بازالت، لاتریتسنگ fb0واحد 

sواحد 
sJ 0های سنگ آهکماسه سنگ، شیل، ذغال با میان لایه 

slواحد 
sJ0 ماسه سنگ، سنگ آهک رسی، شیل، نودول، آمونیت 

 های رودخانه و کالنهشته al0واحد 

 
 شناسی سمناندر نقشه زمین 15رخنمون واحدهای سنگی محدوده  -25-9شکل 

 فلوریت، کلسیت، شیل و ماسه سنگ-سنگ آهک، دولومیت آهکی، باریت (6 صحرایی  مشاهدات

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

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 های میدانیبررسی

توصیف 
 سیشنازمین

دهد. این آهکی ضخیم لایه خاکستری رنگ تشکیل می-رخنمون غالب محدوده را واحدهای دولومیتی

در محل شکستگیها پدیدار شده واحد در بخشهایی توسط گسلها خرد شده و آثار اکسید آهن و کلسیت 

است. رخنمون واحد ماسه سنگ قرمز و شیل به گسترش کم در محدوده رخنمون دارد. در همبری 

 سنگ و آهگ بخش سیلیسی و هماتیتی شدید مشاهده شده است.ماسه

 زاییتوصیف کانه

 ه طور پراکنده درب سانتی متر زایی باریت به صورت رگچه و رگه با ضخامت حدود چند دهرخنمون کانه

محدوده دیده شده است. به دلیل پوشش خاک و واریزه امکان تخمین گسترش طولی میسر نبوده است. 

ها از هم بیش از یک کیلومتر است. در حاشیه شرقی محدوده رخنمون محدودی هرچند فواصل رخنمون

است. به دلیل پوشش  سانتی متر 31فلوریت مشاهده شده است. ضخامت این رگه حدود -ار رگه باریت

 سطحی تداوم رگه قابل مشاهده نیست.
توصیف معدنکاری 

 آثار معدنکاری در این محدوده مشاهده نشده است.  پیشین

 برداریتشریح نمونه

 15های محدوده شماره مشخصات نمونه -3-9جدول 

N

o 
Sample_N

o 
ASSA

Y 
X 

UTM 
Y UTM توصیف 

1 FK-15-1I ICP 
71877

0 
396963

 هماتیتی-کلسیتیبرش  1

2 FK-15-2D XRD 
71877

0 
396963

 هماتیتی-برش کلسیتی 1

3 FK-15-3D XRD 
71925

2 
396960

 ایزایی باریت رگهکانه 8

4 FK-15-4F XRF 
71925

2 
396960

 ایزایی باریت رگهکانه 8

5 FK-15-5I ICP 
71925

2 
396960

 ایزایی باریت رگهکانه 8

6 
FK-15-6D 

XRD 
72038

0 
397067

 ایرگه فلورین-زایی باریتکانه 0

7 
FK-15-7F 

XRF 
72038

0 
397067

 ایرگه فلورین-زایی باریتکانه 0

8 
FK-15-8I 

ICP 
72076

3 
397072

 هماتیتی-زون سیلیسی 8
 

تشریح و تفسیر 
 نتایج آزمایشگاهی

 15محدوده شماره  در XRFنتایج آنالیز  -4-9جدول 

 
 

Sample No SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 BaO SrO CaF2

FK-15-4F 1.6 0.7 0.2 4.1 0.2 30.8 57.8 0.8 n.d.

FK-15-7F 3.8 0.6 0.3 12.6 <.1 13.4 25.5 0.5 33.0

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 کوه روزیف -اسریدر بلوک ک نیفلوئور یاکتشاف یمدلساز

 عملیات صحرایی و نتیجه گیری  : فصل نهم

 

 

 15محدوده شماره  در ICP-OESنتایج آنالیز کمی عناصر به روش  -5-9جدول 

 
هماتیتی  -( و تجزیه شیمیایی تعداد دو نمونه از برش کلسیتیXRDبرای بررسی کانی شناسی دستگاهی )

( 2، برش کلسیتی )نمونه شماره XRD( برداشت شده است. براساس نتایج 3-9در جدول  2و  1)شماره ردیف 
( مقادیر 1به ترتیب دارای کانی کلسیت، دولومیت و کوارتز است. در نتایج آزمایش عناصر کمیاب )نمونه شماره 

 غیرعادی از عناصر کمیاب گزارش نشده است. 
گیری و اندازه شناسی دستگاهیهای پراکنده باریت در واحد کربناته تعداد سه نمونه برای مطالعات کانیاز رگه

دهد که ( نشان می3از رگه باریت )نموه شماره  XRD عناصر اصلی و کمیاب برداشت شده است. نتایج آزمایش
( مقدار اکسید XRFهای اصلی آن به ترتیب شامل باریت و کلسیت است. در نتایج آزمایش تجزیه شیمیایی )کانی

( مقادیر غیرعادی از عناصر 5در نتایج عناصر کمیاب )نمونه شماره  .درصد گزارش شده است 59باریم حدود 
گیری عناصر اصلی شناسی دستگاهی و اندازه(. نتایج آزمایش کانی5-9و  4-9کمیاب گزارش نشده است )جدول 

های اصلی به ترتیب شامل فلوریت، کلسیت و دهد که کانیدار شرق محدوده نشان میفلوریت-نمونه رگه باریت
درصد گزارش شده  33( مقدار فلوریت 7( )نمونه شماره XRFاریت است. در نتایج آزمایش تجزیه شیمیایی )ب

هماتیتی برداشت شده، مقادیر غیرعادی از عناصر کمیاب -که از  بخش زون سیلیسی 8است. در نمونه شماره 
 .ها بیشتر استر نمونهگزارش نشده است گرچه مقادیر برخی از عناصر کمیاب و آهن در مقایسه با سای

 تصاویر محدوده

 
 واحد دولومیت خاکسترینمایی از  -26-9شکل 

 
 سلستین -تصویر رگه باریت -27-9شکل 

 تصویر رگه باریت در واحد دولومیتی -28-9شکل 
 

 هماتیتی شدید-زون سیلیسی -29-9شکل 

Sample NO Ba (ppm) Ca (%) Fe (%) Ni (ppm) Ti (ppm) Zr (ppm)

FK-15-1I 4628 >20.0 0.67 <10.0 70.1 <10.0

FK-15-5I 4917 >20.0 0.57 <10.0 <50.0 <10.0

FK-15-8I 5729 2.05 5.88 36.2 2041 60.6

دگرسانی 

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

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 دفتر ژئومتیکس                    
 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه -4-2

دهد که میانا و امافت نشان میتعدادی از معادن فلوریت از جمله کمرپشت، آشچال، پاچی مشاهدات میدانی

زایی فلوریت در واحد کربناته )دولومیت و آهک دولومیتی( اغلب به سن تریاس )سازند الیکا( رخ بیشترین کانه

( زونیتوی )اغلب اسمیتهای سرب )غالبا گالن( و گاه رهای، باریت، کلسیت، سیلیس و کانهداده است. کانی

کند. برای های همراه در معادن مختلف تغییر میها و کانهکنند. نوع و میزان کانیمعمولا فلوریت را همراهی می

شود، یا در معدن امافت باریت میانا سرب و روی به عنوان کانسنگ جانبی استخراج میمثال در معدن پاچی

های دهد که میان لایهبندی و نیر ساختاهای گسلی نشان میتداد لایهمشاهده نشده است. تشکیل کانسنگ در ام

زایی در غالب موارد در نزدیکی همبری با واحدهای شیلی زایی موثرند. کانهکربناتی و ساختار گسلی در کنترل کانه

 ده این عنصرهای رسی تامین کننرسد فلوئور موجود در ساختار کانی)اغلب ژوراسیک( رخ داده است. به نظر می

های میدانی و مدلسازی اکتشافی کانسارهای فلوریت )میزبان تواند در بررسیبوده است. اطلاعات موجود می

 کربناته( مفید باشد.

محدوده امیدبخش  17شناسی )واحد سنگی و گسل( و ژئوشیمیایی تعداد های زمینبراساس نتایج تلفیق داده

برداری )برای فلوریت( محدوده به طور کامل یا بخشی دارای پروانه بهره 4شناسایی شد که از این میان تعداد 

های امیدبخش فاقد شود سایر محدودهزایی، پیشنهاد میاست. با توجه به پتانسیل محدوده و احتمال رخداد کانه

 پوشش گیاهی یا جنگلی و یا دارای تراکم پوشش گیاهی کم، مورد بررسی میدانی قرار گیرد. 

دور از انتظار نیست، لذا ادامه بررسی  15زایی در محدوده شماره شواهد میدانی و آزمایشگاهی رخداد کانهبراساس 

شود. همبری واحدهای دولومیتی یا آهک دولومیتی با سایر واحدهای پیشنهاد می 15میدانی در محدوده شماره 

مقادیر فرعی از  14نمونه محدوده سنگی بخصوص واحد شیلی در بررسی میدانی دارای اهمیت است. گرچه در 

سازی فلورین در این محدوده بعید فلورین گزارش شده است ولی به دلیل عدم مشاهده شواهد، احتمال وجود کانی

زایی مشاهده نشده است. با توجه به ویژگی محیطی های کانهها شواهد و نشانهرسد. در سایر محدودهبه نظر می

 هایپوشش خاک( در بخشی از محدوده، بهتر است که شرایط محیطی در بررسی)پوشش انبوه جنگلی و اغلب 

 میدانی آینده لحاظ شود. 
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 شناسی و اکتشافات معدنی کشور. شناسی ایران، سازمان زمینآقانباتی، س.ع.، زمین 
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  کشور. نیعلوم زم یهاداده یمل گاهی0 پارانیا

  شش  فلورین کانسار در تکتونیزم با سازیکانی ارتباط و اقتصادی شناسی، زمین1391فرد، ر.، ادیب، د.، کتال، ر.، رفیعی
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 .235-248حات ، صف2، شماره 9شناسی اقتصادی، جلد درگیر، جنوب شرق سقز، استان کردستان، مجله زمین
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 ص. 197
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 . 219-218و ششم، شماره اول، صفحه 

 .های درگیر در زایی، درونزادی و شارهای از کانه، شواهد تازه1387، رشیدنژاد عمران، ن.ا.، راستاد، ا.، پیروزی، م.، قادری، م
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  ،تخلیل ساختاری و نقش آن در جایگاه ماده معدنی در 1394تدین، م.، ناکینی، ع.، محجل کفشدوز، م.، رشیدنژاد عمران، ن ،

 شناسی کاربردی پیشرفته.مازندران، مطالعه موردی0 معادن کمرپشت و شش رودبار؛ مجله زمینمعادن فلوئوریت 

  ،.اطلس دگرسانی. با ترجمه دکتر علیرضا زراسوندی. اهواز0 دانشگاه 1386تامپسون, ای. جی. بی. تامپسون و جی. اف. اچ .

 شهید چمران اهواز.

  ،یهابا استفاده از داده یمواد معدن یابی لیتانسپ جهت نیر استان قزود یدورسنج یهایبررس. 1395حاجی مرادی، علی 

 ، سازمان زمین شناسی، دفتر ژئومتیکس.استر

 ،1387 حسنی پاک، علی اصغر، اصول اکتشافات ژئوشیمیایی، انتشارات دانشگاه تهران  

  ،نامه کارشناسی ارشد، پژوهشکده علوم  ، نو زمین ساخت پیرامون سربندان )جنوب خاور دماوند(، پایان1387خدرزاده، ص

 زمین. 

   ،.میانا، پاچی فلورین کانسنگ آزادی درجه و شناسی کانی ، مطالعه1391خرمی، ح.، رضایی، ب.، امینی، ا.، مصوری، ف 

 94مازندران؛ فصلنامه علوم زمین، سال بیست و چهارم، شماره  استان

  ،انتشارات دانشگاه پیام نور ، زمین شناسی ایران، 1383خ.، خسرو تهرانی. 

 زمین شناسی ایران.1371زاده، ع.، درویش ، 
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 شناسی و شرایط تشکیل کانسار فلوئوریت شناسی، زمینهای کانی، ویژگی1394نژاد، ع.، کبریا،ق.، ریاحی ماه، م.، حسن
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 .مشهد فردوسی دانشگاه انتشارات

 یکیزیو ژئوف یماهواره ا ،یمیژئوش ،یشناس نیزم یمدلها یمعدن ری. اکتشاف ذخا1384، گرانیپور، محمد حسن و د میکر، 

 ..مشهد یانتشارات دانشگاه فردوس
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  قائم شهر، سازمان  101111111ای در محدوده برگه ای از رسوبات آبراههگزارش اکتشافات ژئوشیمیایی سیستماتیک ناحیه

 1381شناسی و اکتشافات معدنی کشور، زمین

 سفید، سازمان پل 101111111ای در محدوده برگه ای از رسوبات آبراههاکتشافات ژئوشیمیایی سیستماتیک ناحیه گزارش

 1381شناسی و اکتشافات معدنی کشور، زمین

 کیاسر، سازمان  101111111ای در محدوده برگه ای از رسوبات آبراههگزارش اکتشافات ژئوشیمیایی سیستماتیک ناحیه

 1381اکتشافات معدنی کشور،  شناسی وزمین

 نیعلوم زم یهاداده یمل گاهی0 پارانیکشور, ا یشناسنیفیروزکوه. سازمان زم-بلوک کیاسرهای مرتبط با شگزار. 

 در  فلورینسازی ، ساخت و بافت کانی1392الدینی، م. ر.، ذبیحی تبار ،ش.، مهربان، ز.، شفیعی، ب.، شمعانیان، ح.، شمس
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  ،.( به کمک مطالعات سیالات سواد کوه)امافت  فلورینکانسار  خصوصیاتبررسی ، 1388محمدی، ع.، خاکزاد، ا.، جعفری، م

 .3درگیر؛ فصلنامه زمین، سال چهارم، شماره 

 باریت  -فلورینساز در کانسار سازی و تحول سیال کانی، مطالعه کانی1395فاطمه، ع.س.، دسی، س.ج.، طالع فاضل، ا.، بنیمق

 .167-181، صفحات 1، شماره 8شناسی اقتصادی، جلد سولفید( آتشکوه، جنوب دلیجان،  مجله زمین ±)

  ،.ازند مبارک در خاور تهران، پایان نامه کارشناسی ارشد، ، پترولوژی، میکروفاسیس و محیط های رسوبی س1371مهاری، ر

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال. 

  ،.بهشهر -، گزارش پی جویی کانی سازی سرب و روی با سنگ میزبان کربناته ) محور خلخال1381مهری، ب.، قلیپور، م- 

 سمنان(، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور.

 ،.سمنان، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور. 10111111شناسی ، نقشه زمین1366 نبوی، م. ح 

 های دیاژنزی و پس از دیاژنز در معدن فلوئوریت کمرپشت؛ ، ساخت و بافت1395لو، ف.، شفیعی بافتی، ب.، امینی، آ.، نبی

 .2، شماره 9شناسی اقتصادی، جلد زمین

  ،.شناسی و اکتشافات معدنی شهر، سازمان زمینقائم 10111111شناسی ، نقشه زمین1382وحدتی دانشمند، ف.، کریمی، ح

 کشور.
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