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 تشکر و قدرداني 

ان اين مهم نيازمند مساعدت و همکاري افراد صاحببدون شک  وقفه تلاش  نظر و علاقمند که بيجام 

 باشد. کنند ميمي 

بخش اطلاعات  از  پروژه  اين  زميندر  سازمان  مختلف  استفاده  هاي  کشور  معدني  اکتشافات  و  شناسي 

 شود. شده است که بدينوسيله از يکايک اين همکاران قدرداني مي

اند  دريغ و پرتلاش در تمام مراحل کار ما را ياري نموده لين و مجريان طرح که بي از کليه روسا، مسئو 

 شود. سپاسگزاري مي

اند تشکر و قدرداني  و در نهايت از تمامي عزيزاني که به هر نحو در انجام اين گزارش تلاش نموده 

 گردد. مي 



 گفتار پيش

فني جهان   -که امروزه کليه مراکز علمي  دستيابي سريع به اطلاعات مربوط به علوم زمين تلاشي است

گيري  اي است که با بهره مجموعه   (GIS)1باشند، در اين ميان سيستم اطلاعات جغرافيايي  در پي آن مي

افزاري پيشرفته مربوط به علوم زمين اين مهم را ميسر ساخته است. با  از امکانات و ابعاد علمي و نرم 

ها و  ي امکاناتي براي متخصصان فراهم آمده تا از دوباره کاريهاي کامپيوترپيشرفت و توسعه سيستم 

سازي، تغيير، تلفيق و يا هر نوع فرايند  اطلاعات جلوگيري شود، همچنين با ذخيره   عدم قابليت در تبادل

ريزي، مديريت و اتخاذ تصميم  هاي حاصله در امر تجزيه، تحليل، برنامهتوان از خروجيديگري مي

 استفاده کرد. 

و    به پربارتر  حاصله  نتايج  شوند  تلفيق  مختلف  اطلاعات  چنانچه  که  است  شده  اثبات  تجربي  طور 

تک بررسي  از  لايهمثمرثمرتر  ميان  تک  اين  در  بود،  خواهد  اطلاعاتي  است    GISهاي  فني  و  علم 

 ها از يک سو و ترکيب و تلفيق آنها از سوي ديگر. سازي داده آوري و مرتبمناسب براي جمع

امکان ايجاد يک بانک اطلاعاتي با حفظ کليه اصول و معيارهاي فني و  سيستم ا طلاعات جغرافيايي 

بالا رفتن قدرت تصميم علمي به کاربر مي  بانک اطلاعاتي سبب  از اين  گيري و  دهد که برخورداري 

 شود. هاي مکاني و فضايي ميها در تجزيه و تحليلافزايش کارايي

کاربردهاي   از  علوم    GISيکي  نقشهدر  تهيه  محدوده زمين  با  هاي  معدني  پتانسيل  داراي  هاي 

تواند به مناطقي پر پتانسيل نسبت داده شود  اي ميبندي است، به عبارت ديگر اين که چه منطقهاولويت

تواند با احتمال افزاري متفاوت مي هاي نرم هاي مختلف خود و در محيطبا روش  GISکاري است که  

 تري انجام دهد. قوي

ميبد معدني  اميدبخش  مناطق  ترتيب  سرمايهين  گونه  هر  از  قبل  که توانند  شوند  محدود  جدي  گذاري 

اي ايجاد خواهد شد که اين امر از مهمترين دلايل  جويي قابل ملاحظهمتعاقباً در هزينه و وقت صرفه

 در اکتشاف ذخاير معدني است.   GISکاربرد 

 

 هدف از بررسي 

هيماليا( قرار گرفته و به همين علت يکي از    -زرگ فلززايي جهان )آلپايران در يکي از کمربندهاي ب

بالا محسوب مي معدني  پتانسيل  با  اروميهکشورهاي  ولکانيکي  کمربند  ميان  اين  در  را    -گردد،  دختر 

پرپتانسيل بعنوان  بتوان  از  شايد  بيش  طول  با  که  کرد  معرفي  کشورمان  معدني  کمربند    2000ترين 

جنوب شرق يک سيستم پلوتوولکانيکي   -کيلومتر و امتداد شمال غرب  50وسط حدود  کيلومتر، پهناي مت

مي تشکيل  را  ميترشير  واقع  زون  اين  درون  بزرگي  کانسارهاي  تيپدهد،  از  عمدتاً  که  هاي  شوند 

 
1. Geographic Information System  



باشند، اين زون از ديرباز مورد  ترمال و عناصر ديگر مياي مس، طلاي اپيپرفيري، اسکارني و رگه 

 معدن کشور بوده است.  توجه صنعت

برداري از اين منابع خداداي مستلزم اجراي يک برنامه سيستماتيک و علمي اکتشافي شناسايي و بهره 

 است که براساس استانداردهاي نوين تدوين شده باشد. 

علمي  اطلاعات  حجم  که  حاضر  عصر  در  است،  همگان  قبول  مورد  علمي  اصول  پايه  بر  اکتشاف 

افروزبه حال  در  روشروز  و  است  حال  زايش  عين  در  و  بيشتر  کارايي  و  سرعت  با  جديدتر  هاي 

 گردد. گردد لزوم ايجاد يک بانک اطلاعاتي احساس ميمشي قبلي ميتر جانشين خطاقتصادي

تقسيم  مرحله براساس  چهار  شامل  اکتشاف  است  گرفته  انجام  ملل  سازمان  توسط  که  جهاني  بندي 

 باشد. مي   4و اکتشافات تفصيلي 3مومي ، اکتشافات ع2جويي ، پي1شناسايي

زون در  اکتشافي  عمليات  صورت  به  که  شناسايي  ساختاريمرحله  محدوده    -هاي  در  متالوژنيکي 

گيرد هدف اصلي  هاي متفاوت )سراسري، استاني، موضوعي( صورت ميهاي مختلف در مقياسورقه 

داده  تحليل  و  تجزيه  در  جغرافيايي  اطلاعات  سيستم  بکارگيري  زمينهاز  ژئوشيمي،  اي  شناسي، 

داده  تلفيق  نهايت  در  و  اکتشاف چکشي  دورسنجي،  تصميم ژئوفيزيک،  به  که کمک  است  در  ها  گيري 

پي عمليات  بعدي  ميمراحل  اميدبخش  معدني  پتانسيل  نظر  از  که  مناطقي  به  دستيابي  و  باشند  جويي 

 نمايد. مي 

ناحيه مقياس  اکتشافات  در  عمليات  1:100.000اي  زمره  مي   در  محسوب  زيربنايي  که اکتشافي  شود 

 باشد. هدف آن شناخت نواحي داراي پتانسيل معدني مي

هاي مختلف، برگه  در راستاي همين امر و به دنبال کارهاي انجام شده و در دست انجام بر روي برگه

اروميه    1:100.000 ماگمايي  زون  از  بخشي  که  مي  –کاشان  گرفته  دختر  قرار  بررسي  مورد  باشد 

جمع بر  علاوه  بررسي  اين  از  اصلي  هدف  آماده است،  و  مانند  آوري  منطقه  مختلف  اطلاعات  سازي 

هاي پتانسيل معدني فلزي و در  شناسي، ژئوقيزيکي، ژئوشيميايي و دورسنجي، تهيه نقشههاي زمينداده 

 نهايت مشخص نمودن نواحي اميدبخش اين عناصر بوده است.

 
1. Reconnaissance  

2. Prospecting  

3. General Exploration  

4. Detailed Exploration  



 

 فصل اول 

 کليــــــات 

 
 

 

 

 

 موقعيت مکاني )جغرافيايي( و راههاي ارتباطي ناحيه مورد مطالعه   -1-1

زمين تقسيمات  نظر  از  بررسي  مورد  گوش  منطقه  چهار  از  بخشي  با    1:250.000شناسي  کاشان 

 باشد. عرض جغرافيايي مي  030َ،33-034طول جغرافيايي و  051-030،51مختصات   

دا جاي  اصفهان  استان  شمال  در  نظر  مورد  برگهمحدوده  توپوگرافي  رد،  نياسر،    1:50.000هاي 

 ( 1جوشقان قالي، کامو و کاشان جزو اين ورقه هستند. )نقشه شماره 

مورچه خورت قرار    -ميمه  -اردستان و دليجان  -محدوده مورد مطالعه در بين دو شاهراه اصلي کاشان

 گرفته است. 



  -کند مانند جاده کاشانيکديگر متصل مي  هاي ارتباطي عمدتاً راههايي است که اين دو شاهراه را بهراه 

نطنز و  جاده   -دليجان  خورت.  کاشانمورچه  نطنز  -قهرود  -هاي  و  ورکان  -ميمه  و  از    -ابيانه  راوند 

 باشد. ديگر راههاي ارتباطي مهم در منطقه مي

جيپ و  شوسه  منطقه  راههاي  ميساير  و رو  غرب  شمال  بخش  در  ارتباطي  راههاي  کمترين  باشد، 

آهن پس از گذشتن از کاشان به اصفهان و نيز  ب قمصر و در جنوب نياسر وجود دارد، راه جنوب غر

 رسد. يزد و کرمان مي

 

 

 





 آب و هواي منطقه مورد بررسي  -2-1

بدون پوشش گياهي است. آب و هواي منطقه به  اقليمي منطقه کاشان گرم و خشک و عملاً  از لحاظ 

ها سرد است، مناطق کوهستاني داراي  گرم و خشک و در زمستانها  دليل مجاورت با کوير در تابستان

باشد. درجه حرارت هوا در گرمترين روز سال به  آب و هواي معتدل در تابستان و سرد زمستاني مي

رسد، ميزان بارندگي گراد زير صفر ميدرجه سانتي  5/4گراد و در سردترين روز به  درجه سانتي  49

 % است. 40زان رطوبت ميليمتر در سال و مي  5/137

مهم  از  مي قنات  شمار  به  ناحيه  اين  آشاميدني  و  کشاورزي  آب  تأمين  منابع  رودخانهترين  هاي رود، 

 باشد. هاي فصلي کم آب منطقه ميرود، قمصر و قمرود از رودخانهبن

 

 اي منطقه مورد بررسي شناسي ناحيهزمين -3-1

ساختماني واحدهاي  نظر  محدوده    -از  کشور  اروميهرسوبي  ماگمايي  کمان  از  بخشي  مطالعه   -مورد 

 گردد. دختر محسوب مي

برگه   پوشش  ناحيه تحت  کلي  و رسوبي   1:100.000به طور  آذرين  کمپلکسهاي  شامل  کاشان عمدتاً 

توده  مجاورت  در  مجاورتي  دگرگوني  سنگهاي  از  محدود  بسيار  نواحي  جز  به  نفوذي،  است،  هاي 

 شود.ناحيه ديده نمي هاي دگرگوني ديگري در اينرخساره 

کمپلکس رسوبي در محدوده ناحيه مورد مطالعه از نظر سني شامل سنگهاي پرکامبرين )سازند کهر و 

شتري،   )سازندهاي  مزوزوئيک  و...(،  جمال  بهرام،  ميلا،  لالون،  )سازندهاي  پالئوزوئيک  سلطانيه(، 

 باشد. نايبند، شمشک و...( و سنوزوئيک )عمدتاً سازند قم( مي

)عمدتاً ميقدي کرکس  کمپلکس  غرب  شمال  و  غرب  بخش  در  مطالعه  مورد  محدوده  در  سنگها  ترين 

پوشاند  ابيانه( گسترش يافته است. سن آنها از پرکامبرين تا پرمين را مي  -بارند-ناحيه جنوب ده چيمه

 )باستثناء رسوبات کربونيفر که در منطقه رخنمون ندارند(. 

م با  شامل شيل  پرکامبرين  معادل سازند  يان لايهسنگهاي  که  است  بازيک  ولکانيک  از سنگهاي  هايي 

کهر شناخته شده است و در جنوب غرب دهکده چيمه رخنمون دارد. در بخش غربي اين رسوبات،  

رسوبات  دولوميت خاکستري رنگ )سازند سلطانيه( در سطح ظاهر مي  اين دو سازند مجموعاً  شود. 

 دهند. نشان مي پرکامبرين را در محدوده مورد مطالعه

بخش   در  ميلا  سازند  و  پاييني  بخش  در  لالون  سازند  شامل  است  آواري  بيشتر  که  کامبرين  رسوبات 

نيز   آهک  و  دولوميت  شامل  است  آواري  که  سنگ  ماسه  و  شيل  بر  علاوه  ميلا  سازند  است.  فوقاني 

گسترش يافته است.    باشد، سنگهاي سيلورين و دونين به طور تفکيک نشده در دو منطقه نسبتاً وسيعمي 

آتشفشاني در بخش زيرين   با سنگهاي  ماسه سنگهاي قرمز و خاکستري و دولوميت  اين سنگها شامل 

باشند که سن آنها سيلورين تا دونين تحتاني گزارش شده است، اين سنگهاي ولکانيک بازيک معرف  مي 



ت اين سنگهاي ولکانيکي هاي ولکانيکي در سيلورين پاييني در اين نواحي است، گرچه ضخامفعاليت

اند  متر( ولي از آنجا که داراي بافت جرياني بوده و بشدت دگرسان شده   50باشد )حدود  بازيک کم مي

 توانند با اهميت باشند. هاي سريسيتي، کلريتي، کلسيتي و ليمونيتي( مي)آلتراسيون

نمي ديده  منطقه  اين  در  کربونيفر  دولومي رسوبات  نتيجه سنگهاي  در  و  آهکشود  و  دولوميتي  تي  هاي 

رسوبات   فوقاني  بخش  دارند،  همبري  بهرام  سازند  دولوميتي  آهک  و  آهکي  سنگهاي  با  جمال  سازند 

 باشد. هاي تيره رنگ سيليسي شده ميپرمين دولوميت

باشند،  هاي زرد رنگ سازند شتري و سنگهاي متعلق به سازند نايبند ميرسوبات ترياس شامل دولوميت

متع آن، شامل سازند شمشک در منطقه رخنمون وسيع  از رسوبات  لياس  فقط بخش  به ژوراسيک  لق 

لايه ميان  با  ريز  دانه  تا  درشت  دانه  تخريبي  رسوبات  را  آن  فوقاني  بخش  تشکيل دارد،  زغال  هاي 

هاي زغال برداري قرار گرفته است، گسترش لايهدهد که در مناطق مختلفي زغال آن مورد بهره مي 

در بخش د  آواري است. رسوبات کرتاسه در بخش مرکزي بيشتر  )کنگلومرايي( رسوبات  انه درشت 

کنگلومراي  و  سنگ  )ماسه  تخريبي  واحد  يک  شامل  سنگها  اين  دارد،  رخنمون  مطالعه  مورد  ورقه 

مي قاعده  در  لايهقرمز(  ميان  با  آهکي  سنگهاي  آن  روي  بر  که  قرار  باشد  مارن  و  شيل  شيلي،  هاي 

 باشد. که در قاعده آنها قرار دارد متعلق به کرتاسه زيرين ميگيرد. بخش تخريبي مي 

و   است  دشوار  کمي  آذرين  کمپلکسهاي  از  آن(  ترسيري  )بخش  کمپلکس رسوبي  بخش جوان  تفکيک 

باستثناء رسوبات تخريبي ائوسن زيرين شامل کنگلومرا، مارن و رسوبات اليگوميوسن متعلق به سازند  

دهد که به طور فرعي داراي  از سنگها را واحدهاي آذرين تشکيل ميقم، در ساير قسمتها بخش اعظمي 

 واحدهاي رسوبي است. 

ميقديمي ديده  منطقه  اين  محدوده  در  که  آذريني  سنگهاي  گدازه ترين  به  شود  که  است  بازالتي  هاي 

هايي در بين رسوبات پرکامبرين و کامبرين زيرين قرار گرفته است. علاوه بر آن  صورت ميان لايه

 نمايد. ايکها و سيلهاي اسيدي تا بازيک نيز بعضي از همين واحدهاي رسوبي را قطع ميد

در منطقه مورد بررسي بخش اعظمي از کمپلکس آذرين )شامل سنگهاي نفوذي و خروجي( متعلق به  

تأثير پديده ترسيري مي دختر تشکيل    -اي جوان بعنوان بخشي از زون اروميه هاي ناحيهباشد که تحت 

باشند،  اند، بنابراين از نظر سني بخش عمده آنها متعلق به ائوسن، اليگوميوسن و حتي پليوسن ميه گرديد 

توده  بررسي  مورد  برگه  امتداد شمال غربدر محدوده  در  آذرين  کمپلکس  نفوذي  جنوب شرق    -هاي 

س جوانتر  هاي نفوذي از نظر سني از بخشي از سنگهاي ولکانيکي اين کمپلکيابند، اين توده گسترش مي

قديمي آنها  از  بخشي  از  توده و  از  زيادي  تعداد  که  آنجا  از  ولي  است،  و  تر  ائوسن  ولکانيکي  هاي 

توان گفت که از نظر سني نسبت به بيشتر اين ولکانيکها جوانتر است. از  کند مياليگوسن را قطع مي

سنگ ترکيب  توده نظر  اين  اشباعي  شناسي  فوق  سنگهاي  شامل  بيشتر  نفوذي  گرانيت،  هاي  شامل 

 باشد. گرانوديوريت و سري اشباعي شامل مونزونيت، ديوريت و کمي گابرو نيز مي 



با ولکانيک آذرين  ائوسن شروع مي بخش ولکانيکي کمپلکس  آن توف  گردد که بخشهاي  زيرين  هاي 

آتش سنگهاي  است.  شيميايي  و  آواري  سنگهاي  با  و همراه  آذرآواري  بخش  دو  شامل  ائوسن  فشاني 

ها از  ها، آگلومراها، ايگنمبريت و توفهاست. بيشتر توفهاست، بخش آذرآواري آن شامل لاپيليه گداز

گدازه  است.  برشي  و  آندزيتي  داسيتي،  ريوليتي  نوع  و  ريوداسيتي  داسيتي،  آندزيتي،  نوع  از  بيشتر  ها 

عمده  بخش  گدازه است.  بخصوص  ائوسن  ولکانيکي  سنگهاي  از  آلتراسياي  آن،  آندزيتي  هاي  ونهاي 

 دهند. هيدروترمال را به همراه دگرساني نوع پروپيليتي نشان مي

هاي ميوسن آن  بخش اليگوميوسن کمپلکس آذرين بيشتر ولکانيکي است و تفاوت عمده آن با ولکانيک

باشند و به جز  هاي اين بخش از سري اشباعي )عمدتاً آندزيتي( مياست که درصد بيشتري از ولکانيک

آن پاييني  نه فقط سنگهاي سري اشباعي ديده نميها که اسيدي است در ساير قسمتبخش  آن  شود  هاي 

آناليسم  آندزيتي  تشکيل گرديده بلکه واحدهاي  نيز  آذرين را  دار  اند. جوانترين بخش ولکانيکي کمپلکس 

ها دهد که سن آنهاي اشباعي از نوع تراکي آندزيت و فوق اشباعي داسيتي و ريوداسيتي تشکيل ميتوده 

 1تواند ميوسن فوقاني تا پليوسن باشد. مي 
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ها کلاً در راستاي  فعاليت پلوتونيسم در محدوده مورد بررسي در ميوسن اتفاق افتاده است، اين فعاليت

اروميه مي   -محور  متمرکز  فوقدختر  محور  در  فرايندها  اين  رخداد  مورد  در  دو  باشند،  نظريه الذکر 

ها در اين راستا را  کرکس و ديگر توده   -هاي نفوذي قهرودعنوان شده است. اولين نظريه خروج توده 

اي ديگر آن را محصول فرورانش صفحه عربستان به  ناشي از پديده ريفتينگ دانسته، در حالي که عده 

ها دگرگوني حاصل  وده هايي که در اثر نفوذ اين تترين رديفدانند. جوانزير صفحه ايران مرکزي مي

باشد، بنابراين پر واضح است که زمان نفوذ ماگماي اصلي بايد  هاي آهکي تشکيلات قم مينموده، لايه

 بعد از ميوسن زيرين باشد. 

اين نفوذي ها جزو سري کالکوآلکالن قرار دارند و سنگهاي آن از گابرو )بازيک(، ديوريت )حد  کلاً 

ها همسو با کمربند  کنند. روند برونزد اين توده اي را ايجاد ميگسترده واسط( تا گرانيت )اسيدي(، طيف  

هاي نفوذي کرکس واقع جنوب شرقي و منطبق با راستاي توده   -دختر، شمال غربي  -ولکانيکي اروميه

ها خوذ نيز  شک اين گسلباشد. بيزفره مي –هاي منطقه منشعب از گسل اصلي مهم قم  در نطنز و گسل

ها معمولاً به صورت يک توده  ند در بالا آمدن اين توده نقش اساسي داشته باشند. اين سنگاتوانستهمي 

با توليتي از نوع توناليتي و گرانوديوريتي هستند که بيشترين برونزدگي و گسترش آنها در ورقه کاشان 

مي نشلج  جنوب  در  واقع  مارفيون  توده  و  قهرود  قمصر،  بين  محدوده  تو (gd)باشد  در  اين  ها  ده ، 
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تا ميوسن زيرين را گسسته و باعث دگرگوني مجاورتي به نسبت گسترده نهشته اي پيرامون  هاي کهن 

 اند. خود شده 

همين   با  تقريباً  گرانوديوريتي  سنگهاي  مرق،  باختر  و  نشلج  جنوب  در  مارفيون  توده  مياني  بخش  در 

 . (di)گرايد سوي ديوريت مي ترکيب وجود دارد که بخش کناري آن بيشتر بازيک شده و ترکيب آن به 

هايي به شکل سيل يا استوک  هاي شمالي اين توده بويژه در باختر و جنوب باختري نشلج توده در بخش

 وجود دارد.  (gb)شود با ترکيب ديوريت تا گابرو که بدان واحد گابرو اطلاق مي

اي گابروئي صورت گرفته هرسد که اولين فاز فعاليت پلوتونيسم در منطقه به صورت توده به نظر مي

 تر شده است. و بتدريج اين سنگها اسيدي

توده کوچک و سيل مانند ديگري نيز با ترکيب ميکروکوارتز ديوريت تا ميکروديوريت وجود دارد که 

 . m(di(توان بدان اطلاق نمود اي تا ميکروگابرو ديوريت هم ميبه طور منطقه

ميکروديوريت تا ميکروکوارتزديوريت و آندزيت در  داراي ترکيب    mdOMواحد ديگري تحت عنوان  

 منطقه مورد مطالعه برونزد دارد. 

واحد   به  مربوط  مي  daOMسنگهاي  آندزيتي  تا  داسيتي  ريوداسيت،  از  صورت  متشکل  به  که  باشد 

هاي موجود در سنگهاي آتشفشاني و يا در راستاي  هاي نيمه عميق و يا سيل در درون شکستگيتوده 

آلتره شده و برنگ سفيد هوازده  نگهاي آهکي سازند قم جاي گرفته است، اين سنبندي س لايه گها اکثراً 

شوند. رخداد سنگهاي متعلق به واحد  متمايل به زرد با پورفيرهاي درشت کوارتز و فلدسپات ديده مي

(da)  مرکز فشاني جوان در دوره نئوژن است، تبا ترکيب داسيتي تا ريوداسيتي در نتيجه فعاليت آتش

 توان در حوالي کامو و جنوب آزران و غرب مراوند مشاهده نمود. اين سنگها را مي

هاي متفاوت از جنس دياباز، ريوداسيت تا داسيت آندزيتي در منطقه وجود  هاي زيادي با ترکيبدايک

دايک اين  است،  گسسته  را  مختلف  واحدهاي  که  گاهي دارد  و  دارد  گسترش  منطقه  سراسر  در  ها 

 کند. اي نفوذي را هم قطع ميهتوده 

توده  کنتاکت  و  حاشيه  زوندر  مجاورتي،  دگرگوني  مناطق  شده  ياد  آلتره  هاي  زون  و  اسکارني  هاي 

 باشند. سازي بعضاً مهم ميآرژيليتي بوجود آمده که اين مناطق از ديدگاه تجمع کاني
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بخ جزو  بررسي  مورد  آتشمنطقه  کمربند  از  اروميهشي  ساختاري  مي  -فشاني  محسوب  شود.  دختر 

از   پس  است.  شده  بررسي  سوم  دوران  اواخر  تا  کرتاسه  اواخر  از  ناحيه  اين  تکتونيکي  تحولات 

دار، ناحيه مورد نظر چين خورده و از آب خارج شده است )جنبشي که رسوبگذاري آهکهاي اربيتولين

کوهزايي   فاز  معادل  واقع  درياي    (Austrian)در  که  به طوري  است(،  مرکزي  ايران  نقاط  ساير  و 

کرتاسه بالايي در اين زون پيشروي نداشته ولي در دو طرف آن رسوباتي برجاي گذاشته است. اين  



اروميه زون  اساسي  ساختمان  که  پي  -عمل  را  در  دختر  شدن  گنبدي  مرحله  با  معادل  کرده  ريزي 

نيروهاي کششي را در خاتمه کرتاسه و شروع دوران سوم به دنبال    باشد و تأثيراي ميهاي قاره ريفت

ايجاد يک سيستم گسل آن  نتيجه  که  است  کمربند شمال غرب داشته  موازات محور  به  گراويتي    -هاي 

 باشد )ايجاد ريفت(. جنوب شرق مي

گسل اروميهايجاد  زون  در  ک  -ها  گرديده  همراه  انفجاري  نوع  از  آتشفشاني  فعاليت  با  شروع  دختر  ه 

مياني است، سيستم گسلي مورد بحث که در مجموع به شکل يک گرابن   شديدترين فاز آن از ائوسن 

مجاورش  اقيانوس  با  اوليگوسن  در  که سرانجام  آورده  وجود  به  را  است حوضه رسوي طويلي  بوده 

 يعني تتيس احتمالاً از طريق منطقه جيرفت و جازموريان مرتبط گرديده است. 

پديده  ناپيوستگيهاثرات  فازهاي کوهزايي،  مثل  تا عهد  اي تکتونيکي  انتهاي ژوراسيک  از  ها و غيره 

شود. ناحيه مورد بررسي از نظر تکتونيکي در هم ريخته است و بويژه  حاضر در اين منطقه ديده مي

 باشد.هاي جوان آلپي به صورت چين خوردگي و غيره در آن مشهود مياثرات کوهزايي

منطگسل اصلي  غربيهاي  شمال  روند  داراي  مطالعه  مورد  به    -قه  تقريباً  که  هستند  شرقي  جنوب 

قم  مي  -موازات  منطقه عبور  اين  از شرق  که  گرفتهزفره  قرار  آن گسل ميکند  از  متأثر  و  باشند.  اند 

مي محدود  فين  فشاري  گسل  با  آن  خاوري  محدوده بخش  با  همسان  روندي  که  ساختاري  گردد  هاي 

شناسي و زمين ساختي خود در اين ناحيه مرز کمربند هاي زمينمزبور با ويژگي مربوطه دارد. گسل  

با بخش  -اروميه تعيين ميدختر را  ايران مرکزي(  اين مطلب و  هاي داخلي )مثلث  به  با توجه  سازد. 

اين گسل مي از  ديگر  نمود.  شواهد  ياد  منطقه ساختاري  دو  ميان  کننده  جدا  به عنوان يک گسل  توان 

که   جديدترين بدين سان  فعال است،  نيز  اکنون  هم  بوده و ظاهراً  ترسيري  پايان  اين گسل در  تکاپوي 

 هاي پديد آمده اخير در دشت کاشان با تکاپوي اين گسل وابستگي دارد. شکستگي

هاي مرکزي منطقه مورد بررسي برونزدهاي بيشماري از سنگهاي مزوزوئيک وجود دارد که در بخش

يکد از  گسله  همبري  ميبا  جدا  با  يگر  کهن  سنگهاي  مرز  نظر  مورد  ورقه  جنوبي  بخش  در  شوند. 

باشد. در خاور شمال شرقي مي  -واحدهاي نوين معمولاً گسله و از نوع معکوس است و شيب آن شمال

نيز گسل با  قهرود  اين رو  از  دارد،  تاقديس شرق جوينان وجود  به سوي محور  با شيبي  هاي فشاري 

هاي همراستاي آن که شيبشان به سوي محور ناحيه است ملاحظه و گسل  توجه به گسل معکوس فين 

جنوب شرقي دارند آن چنان که از نظر    -هاي اصلي ناحيه همگي روند شمال غربيشود که گسلمي 

 شيب به سمت محور، همگرايي دارند. 

ها با  وردگيهاي ناحيه است. اين چين خهاي بيشماري نيز وجود دارد که وابسته با گسلچين خوردگي

است و به واسطه   (Drag Folds)ها از نوع کشيدگي  ها قرار دارند. چيناي کم نسبت به گسلزاويه

اند.  حرکت انجام گرفته در سطح گسل و وضعيت جاي گيرد واحدهاي سنگي در اين مناطق پديدار شده 

بررسي با  حال  هر  چينبه  ميان  وابستگي  مورد  در  اوليه  گسهاي  و  کشيدگي  ناحيه،  لهاي  مهم  هاي 



لغز  مي  شيب  حرکات  بر  افزون  لغز    (Dip slip)توان  امتداد  حرکت  وجود  اصلي،  مولفه  عنوان  به 

هاي اصلي ناحيه شناسايي کرد. تاريخ لرزه خيزي اين ناحيه دلالت بر فعاليت  راست گرد را براي گسل

 .1تکتونيکي عهد حاضر را دارد 
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دختر به صورت ذخاير متعدد و اقتصادي، بسيار    -رخداد فلززايي در راستاي کمربند آتشفشاني اروميه

 دار ايران خود نيز بر اين زون انطباق دارد. فراگير است، به نحوي که يکي از کمربندهاي مس

قمصر    -نفوذ پلوتونيسم جوان قهرود  يابيم کهشناسي اين منطقه در ميبا نگاهي اجمالي به شواهد زمين

قديمي آهکي  واحدهاي  مي در  بالاخره  تر  و  مجاورتي  دگرگوني  مناطق  اسکارني،  زونهاي  توانسته 

 زايي را در آن قسمتها بوجود آورده باشد. کاني

مس،    -توان به آهن، مس، آهنکاشان عناصر فلزي متنوعي وجود دارد که مي  1:100.000در ورقه  

 آنتيموان )آرسنيک( و نقره اشاره نمود. -مس -منگنز، سرب، سرب -لت، آهنکبا-مس -آهن

اين ورقه معلوم هاي اکتشافي که در اين منطقه انجام گرديده، تقريباً خاستگاه کانيبا بررسي زايي در 

 گردد. باشند اشاره مياي برخوردار ميشده است که ذيلاً به برخي از اين مناطق که از اهميت ويژه 

دو يال شمالي و جنوبي طاقديس جوينان و حد فاصل مرز بني سازند ژوراسيکي شمشک و  در   -

است  دولوميت تراستي  گسل  نوع  از  و  گسله  خود  کنتاکت  اين  که  ترياس  سن  به  شتري  هاي 

کانهرگه  آهن در راستاي گسل برونزد دارد. آهن،  دار و عدسيهاي سيليسي  از  متعددي  هاي 

 اند.  گرمابي در اين مناطق متجمع شده  هايمس و کمي سرب به صورت

تري در تشکيلات نايبند و شمشک در نقاط گسليده و شکسته شده  دار کم اهميتهاي سربرگه  -

 تمرکز دارند که رخداد آن بيشتر به طور محلي صورت گرفته است. 

از   هاييدار کرتاسه زيرين عدسيدر ارتفاعات جنوبي آزوار و در داخل واحد آهک اوربيتولين -

 شود.آهن و احتمالاً آهن منگنز دار به طور پراکنده ديده مي

رگه کاني - نوع  از  بيشماري  و  متعدد  متاتوفسازي  داخل  در  سنگهاي  اي  و  سيليسي  هاي 

هاي بيشمار ديگري واقع از نوع سرب، مس، باريت و رگه  Et5پيروکلاستيکي ائوسن واحد  

شکستگي راستاي  در  و  ورندون  جنوب  موجودر  که هاي  است  گرفته  صورت  منطقه  در  د 

 قمصر صورت گرفته باشد.   -هاي آذرين قهرودتواند در اثر نفوذ توده ها ميزايش کاني

دار بيشماري در داخل سکانس ولکانيکي ائوسن با راستاي  هاي سيليسي مس، سرب و آهنرگه  -

شرقي کاني  -تقريباً  اين  دارد.  برونزد  گدازه غربي  داخل  در  بيشتر  با   هايزايي  و  آندزيتي 
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دار گالن و در برخي  دار از نوع کالکوپيريت، مالاکيت و آزوريت و کاني سربهاي مسکاني

 قسمتها منيتيت و هماتيت صورت گرفته است. 

گدازه  - و  پيروکلاستيکي  درون سنگهاي  رگهدر  بالايي  ائوسن  و عدسيهاي  از  ها  زيادي  هاي 

 د اقتصادي ظاهر شده است. مس و آهن و باريت با پاراژنز سرب و مس در ح

هاي نفوذي با سنگهاي آهکي هاي اسکارني و مرز بين توده سازي در زونترين کانيشاخص -

دار ائوسن به ويژه در حوالي قهرود و کامو  دار و کرتاسه زيرين آهکهاي نوموليتاوربيتولين

ي روي و باريت  ها مقادير قابل توجه و اقتصادي آهن، مس، سرب و کمزونرخداده است. اين 

 و آرسنيک و آنتيموان را به همراه دارند. 

ترين فلززايي از نوع آهن در داخل سنگهاي تراورتني دوران چهارم صورت  و بالاخره جوان -

مي آن  رخداد  ولي  است  نشده  ظاهر  اقتصادي  حد  در  فلززايي  اين  گرچه  است.  تواند  گرفته 

 جالب توجه باشد. 

شود  هايي از مس، سرب و دوموريتريت ديده ميقمصر رگه  -دالبته در داخل توده نفوذي قهرو -

ها ارزش معدني پيدا کنند مانند کانسار چال طلا و سمه در تواند اين انديسکه در مواقعي مي 

بررسي کاشان  ورقه  در  نيز  غيرفلزي  کانسارهاي  به  مورد  آن  نتايج  که  گرفته  انجام  هايي 

 باشد. صورت ذيل مي

ذغال - بسيارمناطق  ذغالدار  حوضه  در  ويژه  به  ژوراسيک  شيلي  تشکيلات  داخل  در  دار  ي 

برداري صورت گرفته شود که در برخي از اين قسمتها سابقاً از ذخيره آن بهره مراوند ديده مي

 است. 

يک توده اخرايي کوچک از زغال گرافيتي شده در داخل تشکيلات شيلي ژوراسيک واقع در   -

آن در اثر نفوذ توده گرانيتي و احياء کربن آن بوجود آمده  شمال جوينان قرار دارد که گرافيت  

 است. 

هاي باشد، قلوه هاي سيليس اين ناحيه بيشتر در واحد کنگلومرايي ژوراسيک متمرکز ميپتانسيل -

 متشکله اين واحد کلاً سيليسي است. 

در برخي  هايي از گچ برونزد دارد که  هاي متعلق به تشکيلات قرمز بالايي لايهدر داخل مارن -

 تواند جنبه اقتصادي بيابد. از قسمتها مي

هاي آهکي بعضاً اين سنگها کريستاليزه شده و تشکيلات  هاي آذرين به داخل سکانسبه دليل نفوذ توده 

آهکي ائوسن به طور مستقيم و آهکهاي قم به طور غيرمستقيم و در طي اين فرآيندها، دگرگوني تحمل  

 .1شود هاي اين ذخاير به عنوان سنگ ساختماني استفاده ميمتاند. نتيجاً از برخي قسنموده 
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 فصل دوم 

روند تهيه نقشه پتانسيل معدني در  

 سيستم اطلاعات جغرافيايي 
 

 

 

 

 

 

 

 

افزارهاي کامپيوتري،  افزار و نرم اي است از سختسيستم اطلاعات جغرافيايي مجموعه سازمان يافته 

مي داده  که  کارشناس  و  جغرافيايي  جمعتهاي  را  مکاني  اطلاعات  تمام  موثري  طور  به  و  واند  آوري 

ذخيره کرده، آنها را به روز در آورده، مورد تجزيه و تحليل قرار داده و در نهايت آنها را به نمايش 

 بگذارد. 

هدف   داده   GISمهمترين  جغرافيايي  تلفيق  اطلاعات  سيستم  است.  آنها  نهايي  ارزيابي  و  مکاني  هاي 

از استفاده  داده روش  امکان  تفسير  و  ترکيب  مختلف  را  هاي  جديد  متغيرهاي  آوردن  در  نقشه  به  و  ها 

سازي استفاده نمود و از نتايج بدست  هاي پتانسيل کانيتوان در تهيه نقشهآورد که از آنها ميفراهم مي

 جويي و اکتشاف بهره گرفت. آمده در عمليات پي

 پذيرد : رت ميهاي پتانسيل معدني طي مراحل ذيل صوتهيه نقشه

 



 هاي مختلف ها و تشکيل بانک اطلاعاتي لايهبندي و ورود دادهآوري، طبقهجمع -

،  1ها، رقومي کردن آنها آوري داده هاي مورد نظر، برداشت و جمعاين مرحله شامل شناسايي منابع داده 

هاي اوليه است.  اده ورود آنها به کامپيوتر، سازماندهي و تفسير ساختار و زمين مرجع کردن برخي از د

 شود. کوچکترين اشتباه در اين مرحله منجر به ايجاد خطا در نقشه نهايي مي 

 

 هاتجزيه، تحليل و تفسير داده -

هاي نشانگر و تعيين  هاي اطلاعاتي، چگونگي و نحوه ايجاد نقشهسازي لايهها و آماده پس از ورود داده 

 دد. گرمتغيرها يا پارامترهاي نشانگر انتخاب مي

 

 

 

 هاي اطلاعاتي ترکيب و تلفيق لايه -

لايه ترکيب  براي  روش  چند  يا  يک  مياز  استفاده  اطلاعاتي  و  هاي  ترکيب  روش  انتخاب  شود. 

سيستم  توسط  تنها  آن  انجام   هايپارامترهاي  جغرافيايي  مسئول اطلاعات  يا  کارشناس  بلکه  نيست  پذير 

تصميم  مورد  اين  در  ميپروژه  اين  گيري  و  نقشهنمايد  تهيه  در  مهم  پارامترهاي  از  يکي  هاي انتخاب 

 سازي است. پتانسيل کاني

ها و جداول در عمليات اکتشاف معدني مورد استفاده  تواند به صورت نقشهانجام سه مرحله ذکر شده مي

 قرار گيرد که پس از تلفيق، احتمال حضور کانسار مورد نظر را در يک ناحيه معرفي نمايد. 

 

 اطلاعات  گردآوري -1-2

نقشهجمع تهيه  جهت  نياز  مورد  اطلاعات  اطلاعات  آوري  سيستم  در  معدني  مواد  پتانسيل  هاي 

شود. در اکثر موارد به دليل پراکنده بودن و  جغرافيايي، يکي از مراحل با اهميت و حساس محسوب مي

به خ را  پروژه  يک  انجام  زمان  حداکثر  آنها  گردآوري  اطلاعات،  همزمان  نبودن  اختصاص  آماده  ود 

 دهد.  مي 

شود،  ريزي ميهاي خام اوليه پيهاي بعدي در راستاي تهيه نقشه نهايي بر روي داده از آنجا که بررسي

بايست توجه  باشد که مي هاي ورودي و انتخاب درست آنها از اهميت خاصي برخوردار ميصحت داده 

 خاصي به آن مبذول داشت. 

باشد که در هر قسمت پس از  سازي به شرح ذيل ميه پتانسيل کانيهاي مورد استفاده در تهيه نقشداده 

 پردازش، نقشه نشانگر مورد نظر تهيه شده است. 

 
1. Digital 



 

زمينداده  - : هاي  زمين  شناسي  همکاري   1:100.000شناسي  نقشه  با  رادفر  جواد  توسط  که  کاشان 

 سليمان علايي مهابادي و نظارت علي محمد هاشم امامي تهيه شده است. 

با فاصله خطوط پرواز  اطلاعات مغناطيسي هوايي ناحيه  هاي اکتشافي ژئوفيزيک هوايي : هداد  - اي 

km5/7 شناسي و اکتشافات معدني کشور. تهيه شده توسط گروه اطلاعات زمين مرجع سازمان زمين 

:داده  - متالوژني  و  اکتشافات چکشي  انديس  هاي  و  زمينمعادن  نقشه  در  موجود  معدني  شناسي  هاي 

هاي معدني )متالوژني( در ناحيه کاشان با مقياس کاشان و نقشه پراکندگي معادن و انديس  1:100.000

 .1تهيه شده توسط مهندس بهروز برنا و محمدرضا جانثاري   1:100.000

اکتشافي ژئوشيمي :داده  -   1:100.000هاي ژئوشيمي و کاني سنگين در برگه  محدوده آنومالي  هاي 

 .2شناسي و اکتشافات معدني کشور )شرکت توسعه علوم زمين( سازمان زمين کاشان تهيه شده توسط

: داده  - دورسنجي  گسلداده   هاي  و  آلتراسيوني  ماهواره هاي  تصوير  از  شده  داده  تشخيص  اي  هاي 

 شناسي و اکتشافات معدني کشور. موجود توسط گروه دورسنجي سازمان زمين

 

 شناسي هاي زمينداده -1-1-2

باشد، مبناي اطلاعات مورد  شناسي ميعاتي بسيار با اهميت در تهيه نقشه نهايي نقشه زميناز لايه اطلا

 3کاشان بوده است.   1:100.000شناسي برگه  ها نقشه و گزارش زميناستفاده در اين سري از بررسي

 ( 2)نقشه شماره 

هاي پتانسيل معدني  قشهبراي استفاده از اطلاعات نقشه مذکور ابتدا عوارض مختلفي که در امر تهيه ن

جمله گسل از  داده شده،  موثر تشخيص  و  )نقشه شماره  کارآمد  واحدهاي  3ها  شناختي  (، حدود سنگ 

اند  هاي جداگانه رقومي گشته( در لايه4هاي پلوتونيسم )گرانوديوريت( )نقشه شماره  شناسي و توده زمين

 اند. ده قرار گرفتهو همانطور که در فصول آتي شرح داده خواهد شد مورد استفا 
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  کاشان 1:100.000گزارش پروژه اکتشافات ژئوشيميايی سيستماتيک در محدوده برگه  -1374. ع.ا. حسنی پاک 2
سط جواد رادفر با همکاری سليمان علايی مهابادی و نظارت  کاشان تهيه شده تو   1:100.000شناسی برگه  . نقشه و گزارش زمين3

  علی محمدهاشم امامی





 هاي اکتشافات چکشي و متالوژني داده -2-1-2

انديس مکاني  نقشهتوزيع  تهيه  در  ارزشمندي  مبناي  شده  شناخته  معادن  و  معدني  نشانگر هاي  هاي 

هاي پتانسيل معدني عناصر  باشد، لازم به ذکر است از آنجا که هدف از اين بررسي دستيابي به نقشهمي 

هاي معدني فلزي به عنوان  هن و عناصر همراه آنها( بوده است، لذا تنها از معادن شاخصفلزي )مس، آ

مدلداده  در  اهميت  با  بسيار  شاخصهاي  از  و  شده  استفاده  و  سازي  غيرفلزي  معادن  و  معدني  هاي 

 هاي صنعتي و... صرفنظر شده است. کاني

برداشت شده که محل معادن و    1:100.000ها )کانسارهاي مس، آهن ، سرب، روي( با دقت  اين داده 

 ( 5دهد )نقشه شماره هاي معدني شناخته شده را در ورقه يکصد هزار کاشان نشان ميانديس

 

 هاي ژئوفيزيک هوايي داده -3-1-2

هاي پتانسيل  هاي اطلاعاتي بسيار با اهميت در امر تهيه نقشهاطلاعات ژئوفيزيک هوايي از جمله لايه

هاي ساخت، همچنين پهنهشناسي و زمينتر زمينمنظور دستيابي به اطلاعات جامعباشد. به  معدني مي

کار   به  هوايي  ژئوفيزيک  اطلاعات  آشکار،  نا  معدني  ذخاير  ويژه  به  تفصيلي  اکتشافات  براي  مناسب 

 شود. گرفته مي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 





ناحيه هوايي  مغناطيس  اطلاعات  داشتن  دردست  تکنيکبا  کارگيري  به  و  پردازش  اي  نوين  هاي 

تعيين شکستگي و گسلاطلاعات، ضمن  ناحيهها  بزرگ  توده هاي  عميق،  و عمدتاً  نيمه عميق  اي  هاي 

هاي هيدروترمالي دارند و همچنين مناطق پرپتانسيل جهت  سازياي در انواع کانينفوذي که نقش عمده 

 شوند. کار دقيق معرفي مي 

 استفاده شده است.  km5 /7ت ذيل با فاصله خطوط پرواز در بررسي ژئوفيزيکي اين منطقه از اطلاعا

 

 :   (First Derivative)نقشه مشتق اول  -

هاي نزديک به  هايي که در ارتباط با توده هنجاريهاي مشتق اول )افقي و قائم( از اين جهت که بينقشه

مي ميسطح  مشخص  را  مغناطيباشد  روش  و  بوده  اهميت  حائز  اکتشافي  کارهاي  در  سنجي  کند،  س 

 کاربرد فراواني دارد. 

مي  عمل  بالاگذر  فيلتر  يک  به صورت  روش  فرکانساين  و  ميکند  عبور  را  بالا  نتيجه هاي  در  دهد 

نقشه مشتق  هاي مغناطيسي را نيز ميشوند، بسياري از خطواره هاي کم عمق نمايان ميتوده  توان از 

 ( 6قائم تشخيص داد. )نقشه شماره 

 

 )نقشه برگردان به قطب( :  Reduction to magnetic poleنقشه  -

به قطب يکي ديگر از داده  آن  نقشه برگردان  از  نقشه نهايي  تهيه  هاي ژئوفيزيک هوايي است که در 

توان ميدان مغناطيسي را از عرض مغناطيسي استفاده شده است. بر طبق فيلتر برگردان به قطب مي

قطب  در  ميدان  به  دارد  شيب  زمين  ميدان  که  بي  جايي  حالت  اين  در  داد،  انتقال  هنجاري  مغناطيس 

 (.7)نقشه شماره  1گيرد. درست در بالاي سر منبع خود قرار مي
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 نقشه سيگنال مغناطيسي  -

باشد. با توجه به نقشه سيگنال در اين  هاي مغناطيسي و محل آنها ميهنجارياين نقشه نمايانگر منبع بي

ند  با کنترل صحرايي انجام شده در اين ناحيه نيز  ناحيه هيچ منبع مغناطيسي وجود  ارد و اين منطبق 

 (. 8)نقشه شماره    2باشد.مي 

 

 نقشه گسترش به طرف بالا )فراسو( -

به   سطح  آوردن  با  بالا  طرف  به  گسترش  نقشه  دسته    2000در  دو  پرواز،  سطح  از  بالاتر  متر 

ها از عمق بالايي برخوردار است  اريهنجشود که نشانگر اين است که منبع بيهنجاري مشاهده ميبي

 باشد. چرا که هنوز قابل مشاهده مي

شوند و اين به اين معنا است که هر آنچه  ها مشاهده مي هنجاريدر نقشه برگردان به قطب نيز اين بي

 (9. )نقشه شماره 3در سطح رخنمون دارد در عمق نيز ادامه پيدا کرده و گسترش آنها زياد است

 



 



 





 ( 10هاي ژئوفيزيکي )نقشه شماره ها و خط واره گسله نقشه -

 (11هاي نفوذي کم عمق )نقشه شماره هاي توده نقشه محدوده  -

 ( 12هاي اميد بخش ژئوفيزيکي )نقشه شماره نقشه محدوده  -

هاي کم عمق و عميق و نيز  پس از تفکيک تمامي نواحي و شناسايي آنها، مناطق پرپتانسيل شامل توده 

واره  بخط  تفسيريها  نقشه  و  تلفيق شده  يکديگر  مي  -ا  ارائه  به تکميلي  نياز  مورد  اطلاعات  که  گردد 

 گردد.تفکيک از اين نواحي استخراج مي

 

 هاي ژئوشيمي اکتشافي داده -4-1-2

ناحيه مقياس  اکتشافات  در  مي  1:100.000اي  حساب  به  زيربنايي  اکتشافي  عمليات  زمره  که در  آيد 

با نواحي  آن شناخت  معدني مي  هدف  از روشپتانسيل  اهدافي  به چنين  دستيابي  منظور  به  هاي باشد. 

 توان بهره برد. اي ميمختلف ژئوفيزيکي، ژئوشيميايي و اطلاعات ماهواره 

برداري از  تواند با نمونهاي نيز يکي از اين روشهاست که مي برداري ژئوشيميايي در مقياس ناحيهنقشه

باشد  رد. اين پروژه بخشي از طرح اکتشافات ژئوشيميايي سيستماتيک مياي انجام پذي رسوبات رودخانه

کاشان انجام گرفته است. اجراي اين پروژه در دو بخش طراحي شده    1:100.000که در محدوده برگه  

يابد و در بخش  هاي ژئوشيميايي و تعيين مناطق پرپتانسيل ادامه ميکه بخش اول تا رسم نقشه آنومالي

هاي ژئوشيمايي از  سنگين و در واقع کوچک کردن آنوماليپتانسيل جهت مطالعات کانيدوم مناطق پر

طريق مطالعات کاني سنگين تعقيب خواهد شد و در نهايت مناطقي که از هر دو روش به نتايج مثبتي  

 1شوند معرفي خواهند شد. منتهي مي

 

 

 

 
  کاشان 1:100.000گه گزارش پروژه اکتشافات ژئوشيميايی سيستماتيک در محدوده بر -1374. ع.ا.حسنی پاک 1



 



 



 



( به شرح  13ده قرار گرفته است )نقشه شماره  هاي پردازش شده ژئوشيمي اکتشافي که مورد استفالايه

 باشند : ذيل مي

 هاي ژئوشيميايي عناصر مس، آهن و عناصر ردياب آنها هاي آنوماليمحدوده  -

 هاي کاني سنگين عناصر مس، آهن و عناصر ردياب آنها هاي ناهنجاريمحدوده  -

 

 هاي دورسنجي داده -5-1-2

ها اي هستند که شامل گسلههاي رقومي ماهواره ن تحقيق داده هاي مفيد مورد استفاده در اياز ديگر داده 

 باشد. ( مي15( و مناطق دگرسان شده )نقشه شماره 14)نقشه شماره 

ماهواره لندست و    TMهاي سنجنده  هاي دورسنجي در محدوده ورقه کاشان با استفاده از داده بررسي

 نجام شده است. ا  1:50.000ماهواره کاسموس و در مقياس   KFA-1000دوربين  

شود که از اين  متر اخذ مي  30باند طيفي و با توان تفکيک زميني    7اي لندست در  هاي ماهواره داده 

 تهيه نمود. 1:100.000توان تصاويري تا مقياس تقريبي ها ميداده 

اين داده   5هاي ماهواره کاسموس توان تفکيک زميني  داده  تلفيق  با داده متر داشته و از  ،  TMهاي  ها 

مقياس   با  بررسي  1:50.000تصاويري  کليه  که  است،  شده  همين تهيه  مبناي  بر  دورسنجي  هاي 

 اطلاعات تلفيق شده انجام گرفته است. 

 

 

 

 

 

 



 



 



 



 هاي دورسنجي در ورقه کاشان عبارتند از : نتايج حاصله از بررسي

 هاشناخت نواحي دگرساني هيدروترمال و پراکندگي تراورتن -1

 هاي منطقهها و گسلستگيتهيه نقشه شک -2

 1هاي آذرين اعم از باتوليت، استوک، دم و...تهيه نقشه ساختمان -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي نشانگر مربوطهها و تهيه نقشهپردازش داده -2-2

هاي مورد نياز در يک پروژه سيستم اطلاعات جغرافيايي همانطور که  آوري نمودن داده به دنبال جمع

اطلا اين  شد  مياشاره  داده عات  پردازش  از  منظور  گيرند،  قرار  پردازش  مورد  نگاهي بايست  ها 

داده جهت از  هر دسته  به  در  دار  را  اطلاعات  گروه  آن  نقش سودمند  بتوان  آن  به موجب  که  است  ها 

هاي هايي خواهد بود که به آنها »نقشهمسير دستيابي به هدف نهايي استخراج نمود، نتيجه اين عمل نقشه

توان يک يا  ها براساس هدف مورد نظر مي شود. بنابراين براي هر سري از داده اطلاق مي  نشانگر«

هاي مذکور در نهايت نقشه پتانسيل مواد معدني  چند نقشه نشانگر تهيه کرد. از آنجا که از تلفيق نقشه

نقشهحاصل مي اين  لذا هر چه  و روششود،  بيشتر  دقت  به  نشانگر  مناسبهاي  تهيه  هاي  گردند  تري 

 نقشه نهايي نيز از دقت بالاتري برخوردار خواهد بود. 

 
  1:100.000های دورسنجی در ورقه گزارش بررسی -1379شناسی و اکتشافات معدنی کشور . گروه دورسنجی سازمان زمين1

  کاشان



تهيه شده    2)داراي دو کلاس( يا به صورت چند کلاسي  1توانند به صورت دوتايي هاي نشانگر مينقشه

هاي دوتايي به اين معناست که مناطق با ارزش مورد نظر با کلاس و مورد استفاده قرار گيرند، نقشه

ديگر  2مثلاً   مناطق  مي  و  مشخص  يک  کلاس  نقشهبا  در  اما  عارضهگردند،  کلاسي  چند  ها هاي 

هاي مربوط به هر نقشه نشانگر  دار وسيعتري برخوردار باشند، محاسبه وزنتوانند از گستره ارزشمي 

هاي موجود يا تکيه بر نظر شخص يا اشخاص متخصص و تواند با تکيه بر داده هاي آنها( مي)يا کلاس

 هاي مختلفي براي وزن دادن وجود دارد. هر دو صورت گيرد که در هر مورد روشيا ترکيبي از 

هاي آنها يا براساس يک پيش مرحله آناليز، ارتباط  ها و کلاسهاي لازم براي نسبت دادن به نقشهوزن

از    گيرد، يا اين که با استفاده هاي مختلف انجام ميهاي نقشهمحل کانسارهاي شناخته شده ناحيه با کلاس

شود.  گيري ميهاي مختلف تصميم قضاوت متخصصين مربوط به هر شاخه علوم استفاده شده در نقشه

 ( 1994)بونم کارتر، 

که ملاکهاي مورد نظر حالت قطعي در مواردي  اين بررسي  از منطق بولي   3در  براي    4داشته است 

نقشه از  برخي  چون  تهيه  مواردي  چنين  در  است،  شده  استفاده  نشانگر  قطعيتهاي  ملاکهاي  پذير  از 

و يا وجود ندارد و هيچ حالت حد    5شود در هر مکان مشخص يا شرط خاصي وجود دارد استفاده مي

شود، همچنين با استفاده از روش آماري آناليز وزنهاي نشانگر )بونم کارتر،  واسطي در نظر گرفته نمي

متخصص 1994 نظرات  از  استفاده  و  موجود  اطلاعات  پايه  بر  هم  و  رشته(  نقشهين  مختلف  هاي هاي 

 نشانگر مورد نظر تهيه شده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1. Binary  

2. Multi-class  

3. Deterministic  

4. Boolean Logic  

5. Weights of Evidence  



 

 

 

 

 

 شناسي نقشه نشانگر واحدهاي زمين -1-2-2

شناسي براي وزن دادن به واحدهاي سنگ شناختي منطقه به منظور مشخص شدن،  در مورد لايه زمين

هاي معدني فلزي شناخته شده  انديساين که کدام واحدها ارتباط مکاني بيشتري از نظر توزيع معادن و  

آناليز وزننشان مي هاي ( نتايج حاصله وزن1هاي نشانگر انجام گرفته است که )جدول شماره  دهند، 

+W    و-W    کنتراست کلاس  (C)و  ميبراي  نشان  را  شده  محاسبه  مختلف  سلول  هاي  )مساحت  دهد، 

 کيلومتر مربع در نظر گرفته شده است(.  5/0واحد 

باشد،  محاسبه شده از اين روش ملاکي براي همراهي مکاني بين نقاط و واحدهاي نقشه ميهاي  وزن

هاي محاسبه شده بيانگر اين است که نقاط مورد نظر بيشتر از حد اتفاق داخل واحد  مقادير مثبت وزن

اين  هاي محاسبه شده بيانگر )کلاس( مورد نظري از نقشه قرار دارد و برعکس مقادير منفي براي وزن

است که نقاط کمتر از حد معمول در آن واحد خاص از نقشه قرار دارند، مقادير صفر يا خيلي نزديک  

 به صفر بيانگر اين است که نقاط مورد نظر به صورت تصادفي در واحد مورد نظر قرار گرفته است. 

ه معرف  کنتراست پارامتري است ک  W-+(C=W-(شود.  ناميده مي  (C)تفاضل اين دو وزن کنتراست  

وضعيت کلي همراهي نقاط مورد نظر با واحد نقشه يا عدم همراهي نقاط مورد نظر با واحد خاص از  

 گيرد. را تواماً براي يک واحد خاص از نقشه در نظر مي W-و   W+نقشه است. چون اثر 

  1تا    5/0گويي کننده و معرف نيستند، مقادير  معمولاً چندان پيش  5/0مقادير محاسبه شده بين صفر تا  

گويي کننده خوبي هستند و اگر مقادير محاسبه شده اين  پيش  2و    1گويي کننده و مقادير بين  نسبتاً پيش

 گويي کننده هستند. باشند قوياً پيش  2ها بيش از وزن

هاي بدست آمده از جدول  شناسي با ارزش دوتايي با استفاده از وزنبراي تهيه يک نقشه نشانگر زمين

دهند يک ارزش بالاي يکسان و  تمامي واحدهايي که بيشترين ارتباط را با نقاط نشان مي  ( به1)شماره  

شده  داده  يکسان  پايين  ارزش  يک  واحدها  ساير  )شماره  به  نقشه  به صورت  نتيجه  و  مشاهده  16اند   )

 شود. مي 

 



 

 



 

 

 

 





 هاي نشانگر ژئوفيزيکي نقشه -2-2-2

نقشه بين  بررساز  از  ژئوفيزيکي پس  نقشه  هاي   up ward, signal, to magnetic Poleي چهار 

Reduction, First Derivative  اين امر ارتباط بيشتر اين نقشه هاي  ها با بخشانتخاب شدند، علت 

 سازي شده است. کاني

نقشه از  با توزيع مکاني به منظور مشخص شدن اين که کدام کلاس  هاي فوق ارتباط مکاني بيشتري 

هاي نشانگر انجام گرفت که جداول آنها  دهند، آناليز وزني فلزي شناخته شده نشان ميهامعادن و انديس

 باشند. ( مي5، 4،  3، 2هاي ) به ترتيب شماره 

هاي فوق هاي نشانگر دوتايي مربوط به نقشهتر انتخاب شده و نقشههاي مناسباز اين جداول کنتراست

  ORهاي مذکور با استفاده از (، سپس تمامي نقشه20 ،19، 18، 17هاي شماره تهيه گرديده است )نقشه

با هم ترکيب شده و به صورت يک نقشه نشانگر واحد دوتايي براي خواص ژئوفيزيکي   1منطق بولي

 ( 21اند. )نقشه شماره  در آمده 

مي مشاهده  مذکور  نقشه  در  که  نشان  همانطور  را  حدودي  قرمز  رنگ  با  شده  مشخص  مناطق  شود 

 اند. رين انطباق را با نقاط معدني داشتهدهند که بيشتمي 

هاي  هاي نفوذي کم عمق و محدوده ها، توده هاي اطلاعاتي ژئوفيزيکي مورد استفاده گسلهاز ديگر لايه

 باشند.اميدبخش ژئوفيزيکي مي

گسلگسل همراه  به  ژئوفيزيکي  زمينهاي  تشکيل  هاي  را  ديگري  نشانگر  نقشه  دورسنجي  و  شناسي 

 شود. بخش مربوطه شرح داده مي دهند که درمي 

اند )نقشه شماره  ها در فواصل مختلف بافر شده هاي نفوذي کم عمق، اين توده به منظور پردازش توده 

و کنتراست براي فواصل مختلف    -Wو    +Wهاي نشانگر مقادير  ( و سپس از روش آماري وزن22

هاي معدني محاسبه با معادن و انديس  جهت انتخاب بهترين شعاع تأثير از نظر داشتن بيشترين ارتباط

)شماره   براساس جدول  است،  توده 6شده  اين  به  فاصله  (  تا  تأثير( يک    600ها  )بهترين شعاع  متري 

 ( 22اي دوتايي از آنها تهيه شده است. )نقشه شماره ارزش بالاي يکسان داده شده است و نقشه

محدوده محدوده  ژئوفيزيکي،  اميدبخش  پيشنهاديهاي  برداشت  هاي  از  شده  ژئوفيزيکي  نتيجه  هاي 

باشند که به منظور تهيه نقشه دوتايي مورد نظر آنها به اين مناطق يک ارزش بالاي يکسان و به مي 

( و در نهايت اين نقشه به همراه ساير  24ساير نواحي ارزش پايين نسبت داده شده است )نقشه شماره  

 ست. هاي نشانگر مورد استفاده قرار گرفته ا نقشه

 

 

 

 
1. Boolean Logic  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 





 





 

 





 

 

 







 



 

 



 





 هاي ژئوشيمي نقشه نشانگر داده -3-2-2

داده  ناهنجاريبراي تهيه نقشه نشانگر ژئوشيمي در هر سري از  هاي ژئوشيمايي و کاني ها )محدوده 

هر عنصر،    ها( بعد از ارزش دادن به نقشه ناهنجاريسنگين عناصر مس و آهن و عناصر ردياب آن

 اند. منطق بولي با هم تلفيق شده  ORهاي حاصل با استفاده از تمامي نقشه

)نقشه شماره   نقشه نشانگر ژئوشيميايي است  است که همان  ارزش دوتايي  با  نقشه  نتيجه حاصل يک 

25) 

نقشه ساير  همراه  به  نيز  دوتايي  نشانگر  نقشه  قاين  استفاده  مورد  تلفيق  مرحله  در  شده  ايجاد  رار  هاي 

 گيرد. مي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 هانقشه نشانگر گسل -4-2-2

اهميت گسل خوردگي به  توجه  کانيبا  ارتباط  در  نقشه حتيها  تهيه يک  براي  از زايي،  کامل  المقدور 

 چندين منبع استفاده شده است که عبارتند از : 

 کاشان  1:100.000شناسي برگه هاي زمينگسل -

 هاي ژئوفيزيکي هاي نتيجه شده از داده گسل -

 اي هاي بدست آمده از تصاوير ماهواره گسل -

ها  اند و برخي گسلشناسي معدني نشان داده نشده هاي ناحيه در نقشه زميناز آنجايي که برخي از گسل

مي شده  گسلپوشيده  تکميل  براي  نقشهباشند،  روي  در  که  زمينهايي  شده هاي  ثبت  به  شناسي  اقدام  اند 

 و نقشه ژئوفيزيکي نيز گرديد.  TMاي لندست  ماهواره استفاده از تصاوير 

ماهواره گسل از روي تصاوير  ناحيه که  براي  هاي  از دور استخراج شده بود  اي توسط گروه سنجش 

گسل به  تکميل  و  زمينتصحيح  نقشه  گسلهاي  حذف  با  و  گرديد  اضافه  ژئوفيزيکي  و  هاي  شناسي 

ها گرفته ها ازيموت تمام گسلهجهت تهيه نقشه نشانگر گسله  ها تهيه شد.اي از گسلتکراري نهايتاً نقشه

گيري گرديد،  شود اندازه ( مشاهده مي7ها نيز تا معادن همانطور که در جدول )شماره  شد، فاصله گسل

ديده مي فاصله  به  نسبت  آزيموت  نمودار  در  که  همانطور  گسلهسپس  بين  شود  که روند  تا    100هايي 

ها تهيه گرديد. )نقشه شماره  (. سپس نقشه بافر گسل26شدند. )نقشه شماره    درجه دارند انتخاب   180

27) 

که گسل آنجا  يا زوناز  زون  بلکه در وسعت  مفهوم خطوط  در  نه  نظر ميها  مد  گسله  به  هاي  باشند 

دار کردن اين محدوده و مشخص نمودن بهترين شعاع از نظر داشتن بيشترين ارتباط با  منظور ارزش

ا  و  گسلنديسمعادن  بافر  نقشه  معدني  وزنهاي  آناليز  از  استفاده  با  حاصل  ها  نتايج  و  نشانگر  هاي 

 دار شده است. ( وزن8)جدول شماره  

 

 

 



 



 



 



 





 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 



فقط   نظر  نشان مي  3براساس جدول مورد  نقاط  با  ارتباط را  بيشترين  تهيه  کلاس اول  لذا براي  دهد، 

ها ارزش پايين داده شده  کلاس اول ارزش بالا و به ساير کلاس  3منطقه به  هاي  اي دوتايي از گسلنقشه

 ( 28ها تهيه گرديد. )نقشه شماره است و بدين ترتيب نقشه نشانگر گسل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 





 هاي پلوتونيسم )گرانوديوريت( نقشه نشانگر توده -5-2-2

باشد  هاي اطلاعاتي ميشناسي يکي ديگر از لايهينواحد سنگي گرانوديوريت استخراج شده از نقشه زم

ها ابتدا بافر شده است  که در تهيه نقشه نهايي مورد استفاده قرار گرفته است، اين عوارض مانند گسل

شماره   و  29)نقشه  معادن  با  ارتباط  بيشترين  داشتن  نظر  از  شعاع  بهترين  تعيين  براي  سپس  و   )

هاي نشانگر و نتايج حاصل از  هاي نفوذي با استفاده از آناليز وزنده هاي معدني نقشه بافر اين توانديس

کلاس اول بيشترين ارتباط را با    7دار شده است، براساس جدول مورد نظر فقط  ( وزن9)جدول شماره  

کلاس اول ارزش بالا   7هاي نفوذي منطقه به  اي دوتايي از توده دهد، لذا براي تهيه نقشهنقاط نشان مي

به سا توده ير کلاسو  نشانگر  نقشه  ترتيب  اين  به  و  است  داده شده  پايين  ارزش  منطقه ها  نفوذي  هاي 

 ( 30)گرانوديوريت( تهيه گرديد. )نقشه شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 





 نقشه نشانگر مناطق دگرسان شده  -6-2-2

ر که قبلاً اشاره شد از  اند همانطواي که مورد استفاده قارر گرفتهدر اين بررسي مناطق دگرسان شده 

متر در هفت باند طول موجي بدست   30با قدريت تفکيک زميني  TMبررسي تصاوير ماهواره لندست 

 آمده است. 

به تمامي محدوده  بالاي يکسان  اي دوتايي خواهيم داشت  هاي دگرسان شده نقشهبا انتساب يک ارزش 

 گيرد. تهيه نقشه نهايي مورد استفاده قرار مي  هاي نشانگر در( که به همراه ساير نقشه31)نقشه شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





نقشه  -3-2 تلفيق  و  با  ترکيب  معدني  پتانسيل  نقشه  تهيه  و  انتخابي  مدل  مبناي  بر  نشانگر  هاي 

 بندي اولويت

پروژه  اکثر  در  نهايي  سيستم هدف  داده   هايهاي  ترکيب  جغرافيايي  منابع  اطلاعات  از  مختلف  هاي 

توانند نهايتاً  هايي جديد است که ميها و يا ايجاد نقشهمنظور توصيف، آناليز و تجزيه پديده   گوناگون به

 ( 1994ها مورد استفاده قرار گيرند. )بونم کارتر  گيريدر تصميم 

از همه اطلاعات بدست آمده کارايي بيشتري نسبت به بررسي تک تک   نتايج حاصل  ترکيب  معمولاً 

 مي، ژئوفيزيک و... دارد. اطلاعات مختلف مثل ژئوشي

هاي پتانسيل معدني عناصر فلزي مس و  در اين پروژه همانطور که اشاره شد هدف دستيابي به نقشه

آوري  هاي بعدي در منطقه بوده است، لذا با توجه به اين هدف اطلاعات مفيدي جمعجوييآهن براي پي

هاي دوتايي  تند و در نهايت به صورت نقشهشدند و همانطور که قبلاً اشاره شد مورد پردازش قرار گرف

 سازي درآمدند. و آماده تلفيق و مدل

 1ها تواند براساس دو رويه متفاوت تکيه بر داده هاي نشانگر )همانگونه که قبلاً اشاره شد( ميتهيه نقشه

متخصصين  نظر  بر  تکيه  با  يا  اين روش  2و  از  يک  هر  در  بگيرد،  وزن صورت  نحوه  کردن  ها  دار 

 اوت خواهد بود. متف

هاي منطق ها و روشهايي از روش تکيه بر داده هاي نشانگر مثالو وزن  3آناليز رگوسيون لجستيکي 

هاي تکيه بر نظر متخصصين علوم زمين هستند. )بونم  هايي از روشمثال  5و تقاطع شاخصي  4فازي

 ( 1994کارتر، 

باشد. از آنجا که هاي نشانگر ميزن روشي که در اين بررسي مورد استفاده قرار گرفته است روش و

با وزن نقشهدر روش ترکيب  به کارگيري  کار  آنها  هاي نشانگر اساس  هاي نشانگر دوتايي و ترکيب 

 هاي دوتايي شده است. است، لذا اقدام به تهيه و استفاده از اين دو نوع نقشه

 هاي نشانگرروش وزن -1-3-2

هاي  طور گذرا اشاره شد در روش مذکور با محاسبه مساحت  ها بههمانگونه که در مبحث پردازش داده 

داراي کلاس بالا و کلاس پايين برحسب سلول واحد و محاسبه تعداد نقاط مورد نظر در داخل محدوده  

با کلاسهايي محاسبه ميمورد مطالعه، وزن نقاط  هاي خاص  شود که معرف حضور و همراهي اين 

شوند که با محاسبات  مشخص مي  (C)و تفاضل آنها با کنتراست    -Wو    +Wهاي  نقشه هستند و با وزن

 
1. Data-driven  

2. Knowledge-driven  

3. Logistic regression  

4. Fazy Logic  

5. Index Overlay  



باشند. )براي آشنايي بيشتر با مفاهيم رياضي اين    1هاي احتمالات تجربي توانند بيانگر نسبتديگري مي

 ، رجوع شود(. 9، فصل 1994روش به بونم کارتر، 

اي واحد براساس نقاط  ورت نقشهها با هم ترکيب شده و به صهاي دوتايي اين نقشهبه دنبال تهيه نقشه

حضور يک نقطه کانسار در    2شوند، اگر احتمال اوليه دار ميهاي معدني( مد نظر وزن)معادن و انديس

احتمال  اين صورت  در  کنيم،  نقاط فرض  توزيع  برابر چگالي  و  ثابت  را عددي  واحد  مساحت سلول 

گردد،  ها محاسبه مي راي تمامي سلولتجربي برحسب احتمال اوليه براساس يک سري قوانين رياضي ب

شود که نحوه  اي تهيه مي ها، نقشهبه اين ترتيب با محاسبه اين مقادير احتمال تجربي براي تمامي سلول

( اين نقشه مقدار  32دهد. )نقشه شماره  توزيع اين احتمال تجربي را در ناحيه مورد مطالعه نشان مي

دهد که يک نقشه پتانسيل معدني فلزي  مختلف را نمايش مي  هاياحتمال تجربي محاسبه شده براي بخش

 باشد. مي 

 

 

 

 

 

 
1. Posterior Probability  

2. Prior Probability  





 گيري نتيجه

هاي نشانگر همانطور که قبلاً شرح داده شد تمامي اطلاعات  در اين بررسي با استفاده از روش وزن

با هم تلفيق شوند و نتيجه کار به صورت )نقشه شماره   ئه  ( ارا32مفيد مورد پردازش قرار گرفته و 

برگه   در  معدني  پتانسيل  نقشه  مذکور  نقشه  است.  مي  1:100.000شده  احتمال کاشان  مقدار  که  باشد 

 دهد.هاي مختلف را نمايش ميتجربي محاسبه شده براي بخش

( مشخص شده است دو منطقه  32همانطور که در )نقشه شماره    (GIS)هاي اميدبخش پيشنهادي  محدوده 

( به  35و    34شماره    هايدهد که به ترتيب در )نقشهجويي را نشان ميپي  درجه اول با بالاترين احتمال

 باشند. صورت جداگانه قابل رويت مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 



 

 



 منابع فارسي مورد استفاده 

طرح اکتشافات سيستماتيک موضوعي، گزارش عمليات اکتشافي    -1373م.  -ب، جان نثاري  -برنا

 شناسي و اکتشافات معدني کشورکاشان، سازمان زمين 1:100.000چکشي و متالوژني در ورقه 

مطلبي هاشمي-امير  اکتشافات    -1379آ،    -ن،  پروژه  معدني،  ذخاير  سراسري  اکتشاف  طرح 

اروميه کمربند  در  داده   -سيستماتيک  از  استفاده  با  هوايي  ژئوفيزيک  گزارش  مغناطيس  دختر،  هاي 

 شناسي و اکتشافات معدني کشورکاشان، سازمان زمين  1:100.000سنجي در ورقه 

پاک برگه   -1374ع.ا،    -حسني  محدوده  در  سيستماتيک  ژئوشيميايي  اکتشافات  پروژه  گزارش 

 شناسي و اکتشافات معدني کشور )شرکت توسعه علوم زمين(. کاشان، سازمان زمين 1:100.000

زمين سازمان  دورسنجي  کشور  گروه  معدني  اکتشافات  و  مطال  -1379شناسي  عات گزارش 

 دورسنجي منطقه کاشان 
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