
 

 

 

  

 
دانشكده مهندسي معدن، نفت و ژئوفيزيك

 

  
گروه اكتشاف معدن

 

  

 

  
پايان نامه كارشناسي ارشد   

 

 

  
 تهيه نقشه پتانسيل مطلوب ذخاير كروميت در شمال تربت حيدريه

 
علي پشنگ

 

  
  

 
:استاد راهنما 

 

  
يئدكترمنصور ضيا

 

  

 

  
 

 
:اساتيد مشاور 

 

  
دكتر مجيد انصاري جعفري

 

  
مهندس حسن عزمي

 

  

 

  

 

  

 

  
  ۹۱شهريور

 



 
 

 ب 
 

 



 
 

 ج 
 

 

 

 

  

 

  
دانشكده مهندسي معدن، نفت و ژئوفيزيك

 

  
گروه اكتشاف معدن

 

  

 

  

 

  
 تهيه نقشه پتانسيل مطلوب ذخاير كروميت در شمال تربت حيدريه

 
علي پشنگ: دانشجو 

 

  
  

 
:استاد راهنما 

 

  
يئدكترمنصور ضيا

 

  

 

  
:اساتيد مشاور 

 

  
دكتر مجيد انصاري جعفري

 

  
مهندس حسن عزمي

 

  

 

  
 

 
 

درجه كارشناسي ارشدپايان نامه ارشد جهت اخذ 

 

  

 

  

 

  
 ۹۱شهريور 



 
 

 د 
 

 
 

 

  

 

  
دانشگاه صنعتي شاهرود

 

  
مهندسي معدن، نفت و ژئوفيزيك دانشكده

 

  
اكتشاف معدن، نفت و ژئوفيزيك گروه

 

  
آقايپايان نامه كارشناسي ارشد 

 

  
 علي پشنگ

 

  
  :تحت عنوان

تهيه نقشه پتانسيل مطلوب ذخاير كروميت در شمال تربت حيدريه

 

  

 

  
ــاريخ  ــد     ت ۲۷/۶/۱۳۹۱در تـ ــي ارشـ ــدرك كارشناسـ ــذ مـ ــت اخـ ــر جهـ ــي زيـ ــه تخصصـ ــط كميتـ                                 وسـ

. مورد پذيرش قرار گرفت ........مورد ارزيابي و با درجه 

 

  
 

 اساتيد راهنما امضاء اساتيد مشاور امضاء

:نام و نام خانوادگي  

 

 :نام و نام خانوادگي    

 

  

:نام و نام خانوادگي  

 

   

 

  

 

  

 

  

 اساتيد داور امضاء نماينده تحصيلات تكميلي امضاء

:نام و نام خانوادگي  

 

 :نام و نام خانوادگي    

 

  

 

 

:نام و نام خانوادگي    

 

  

 

  



 
 

 ه 
 

مديريت تحصيلات تكميلي

 

  

)۶(فرم شماره 

 

  

 

  

  

 
                            

 

  
بسمه تعالي

 

  
   

 

  

 

  
 دوره كارشناسي ارشد تحصيليفرم صورتجلسه دفاع پايان نامه 

 

  

 

  
 

جلسه دفاع از پايان نامه كارشناسي ارشد آقاي ) عج ( استعانت از حضرت ولي عصر ييدات خداوند متعال و با با تأ      

 

  
 تهيه نقشه پتانسيل مطلوب ذخاير كروميت در شمال تربت حيدريه تحت عنوان اكتشافگرايش  معدنرشته  علي پشنگ

:زار گرديد به شرح زير است با حضور هيأت محترم داوران در دانشگاه صنعتي شاهرود برگ    ۱۳۹۱/  ۶/  ۲۷كه در تاريخ 

 

  
  

   مردود           دفاع مجدد         )...................................... امتياز  ..................................................: با درجه ( قبول 

)  ۱۸ـ  ۹۹/۱۸( وب ـ بسيار خ۲                           )  ۱۹ـ  ۲۰( ـ عالي ۱              

 

  

)  ۱۴ـ  ۹۹/۱۵( قبول   ـ قابل۴                       ) ۱۶ـ  ۹۹/۱۷( ـ خوب ۳              

 

  

              ۵

 

غير قابل قبول  ۱۴نمره كمتر از  -

 

  

 

  

ت داورانعضو هيأ         

 

رتبة علميم نام ونام خانوادگي  

 

امضاء  

 

  

    ـ استادراهنما۱

ـ استاد مشاور ۲

 

     

ـ استاد مشاور۳

 

     

ـ نماينده شوراي تحصيلات تكميلي۴

 

     

ـ استاد ممتحن ۵

 

     

ـ استاد ممتحن  ۶

 

     

 

:ييد رئيس  دانشكده تأ

 

  

 

   

:شماره 

 

  
:تاريخ 

 

  
 :ويرايش 



 
 

 و 
 

 

 

 

و همسر عزيزم تقديم به پدر و مادر 

 

  

 

   



 
 

 ز 
 

تشكر و قدرداني

 

  

.  براي حركت به سمت هدف بوده است سپاس فراوان ايزد يكتا را كه مهربانيش ، يادش و همراهي پيوسته اش ، همواره انگيزه من

نهم زحمات بي دريغ استاد راهنماي بزرگوارم ، دكتر منصور ضيائي كه بدون راهنمايي هاي دلسوزانه و پيشنهاد هاي موثر ارج مي

. رسيد كه در طول تحقيق به بنده ارائه دادند اين اثر به انجام نمي

 

  

جعفري و جناب مهندس عزمي رئيس بخش اكتشاف سازمان زمين شناسي شمال همچنين از مشاورين گرانقدر خود دكتر انصاري 

از جناب مهندس ضيائي كه با زحمات بي دريغ خود در تهيه نقشه ها و نتايج نهايي . شرق كشور كمال تشكر و قدرداني را دارم 

. مت دارم اين تحقيق كمك شاياني را نمودند كمال تشكر را دارم و براي ايشان آرزوي موفقيت و سلا

 

  

در پايان جا دارد از زحمات و حمايت هاي دلسوزانه همسر عزيزم كه سختي ها و كاستي هاي من را در طول مدت انجام تحصيل و 

.انجام اين پروژه تحمل نموده اند تشكر و قدرداني نمايم 

 

  

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 ح 
 

 

  

 

  

 

  
دانشگاه صنعتي شاهرود  معدندانشكده  معدن مهندسي اكتشافرشته  كارشناسي ارشددانشجوي دوره  علي پشنگاينجانب 

دكتر منصور ضيائي  راهنمائيتهيه نقشه پتانسيل مطلوب ذخاير معدني كروميت در شمال تربت حيدريه تحت  نويسنده پايان نامه

.متعهد مي شوم 

 

  

 توسط اينجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است  تحقيقات در اين پايان نامه.

 

  

 ستفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است در ا. 

 تاكنون توسط خود يا فرد ديگري براي دريافت هيچ نوع مدرك يا امتيازي در هيچ جا ارائه نشده است  مطالب مندرج در پايان نامه. 

   و يـا  » دانشـگاه صـنعتي شـاهرود    « و مقالات مستخرج بـا نـام   كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد »

Shahrood  University  of  Technology  « به چاپ خواهد رسيد. 

 رعايـت مـي    پايـان نامـه   تأثيرگذار بوده اند در مقـالات مسـتخرج از   ن نتايح اصلي پايان نامهحقوق معنوي تمام افرادي كه در به دست آمد

 .گردد

  استفاده شده است ضوابط و اصـول اخلاقـي رعايـت    ) يا بافتهاي آنها  (انجام اين پايان نامه ، در مواردي كه از موجود زنده در كليه مراحل

 .شده است 

  ، در كليه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردي كه به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي يافته يا استفاده شده است اصل رازداري

                                                                                                                                                                     .ل اخلاق انساني رعايت شده است ضوابط و اصو

                                                                                                  تاريخ                                                        

امضاي دانشجو

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

.ان نامه وجود داشته باشد يپامتن اين صفحه نيز بايد در ابتداي نسخه هاي تكثير شده *  

 

  

 

  

 

  

 تعهد نامه

 

 

 

 

 

 

   

 
 
 
 
 
 
 

 مالكيت نتايج و حق نشر
  مقالات مستخرج ، كتاب ، برنامه هاي رايانه اي ، نرم افزار ها و (كليه حقوق معنوي اين اثر و محصولات آن

در اين مطلب بايد به نحو مقتضي . متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد ) تجهيزات ساخته شده است 
 .توليدات علمي مربوطه ذكر شود 

  بدون ذكر مرجع مجاز نمي باشد در پايان نامهاستفاده از اطلاعات و نتايج موجود. 
 



 
 

 ط 
 

:چكيده 

 

  

 ۳۰۰۰كروميت تربت سبزوار و با داشتن مساحتي بالغ بر  با قرارگيري در كمربند متالوژني تربت حيدريهمنطقه 

تشكيلات افيوليت ملانژ اين كمربند حاوي ذخاير منگنز و كروميت . كيلومتر مربع در شرق ايران واقع شده است

هدف از اين تحقيق، تهيه نقشه پتانسيل مطلوب در منطقه شمال تربت حيدريه . باشدكوچك و متوسط مي

.باشدمي GISهاي سنتي و مدرن در محيط كروميت با استفاده از تلفيق روش جهت اكتشاف ذخاير

 

  

هاي و همچنين بعضي از روش متالومتريزمين شناسي و  ،هاي اكتشافي سنتي از قبيل ساختاري كاربرد روش

ل يا هايي مواجه هستند لذا براي ارائه مدبا محدوديت GISهاي نشانگر در محيط مدرن اكتشافي از قبيل وزن

 و نوين  هاي سنتي زمين شناسيتشخيص الگويي مناسب جهت تهيه نقشه پتانسيل مطلوب از تركيب روش

 .  استفاده شده و نقشه پتانسيل مطلوب براي منطقه شمال تربت حيدريه ارائه شد GISمنطق فازي در محيط 

شناسي، ساختارهاي خطي، داده هاي زمينهاي اكتشافي، مطالعه و پردازش بر روي دادهبراي استخراج شاخصه

 

-

 ASTERتصاوير هاي دورسنجي، با پردازش بررسي داده. هاي ژئوشيميايي و تصاوير دورسنجي انجام گرفت

هاي مرتبط با ذخاير كروميت انجام ، با هدف جداسازي و تفكيك دگرسانيENVI ۴/۲افزار منطقه در محيط نرم

.پذيرفت

 

  

در استفاده . اي نيز با در نظر گرفتن روش زوناليته انجام گرفتت آبراهههاي ژئوشيميايي رسوباپردازش داده

كانساري به عنوان كانساري و فوقهاي عناصر شاخص تحتضرب آنومالياز روش زوناليته، اصل همراهي حاصل

توسط  هاي اكتشافيدر نهايت نيز با تلفيق داده. هاي كروميت مدنظر قرار گرفتمعيار براي شناسايي آنومالي

انجام گرفت نقشه پتانسيل مطلوب براي منطقه تحت بررسي  ArcGIS ۹/۲افزار منطق فازي كه در محيط نرم

هاي پتانسيل مطلوب بدست آمده توسط دو روش مذكور، سرانجام دو منطقه مستعد بر اساس نقشه. ارائه شد

دو منطقه ياد شده خود بر اساس روش در ادامه . تر معرفي گرديدشناسايي شده و جهت انجام مطالعات تكميلي

اي تعلق گرفت كه سنتي زوناليته ژئوشيميايي اولويت بندي شدند، بر اين اساس اولويت اول اكتشافي به منطقه



 
 

 ي 
 

منطقه مذكور با داشتن مساحتي در . تقريباً در بخش شمال غربي نقشه و در كنار روستاي چنگ كلاغ قرار دارد

. دهدسازي را تحت پوشش خود قرار ميدرصد از منطقه تحت مدل ۱۰ر حدودكيلومتر مترمربع، د ۶۰حدود 

نقشه پتانسيل مطلوب منطقه و با وسعتي در ) ناحيه پطرو(اولويت دوم اكتشافي نيز با قرارگيري در بخش شرقي 

درصد منطقه  ۱۵شود كه مجموع دو محدوده در حدود درصد منطقه را شامل مي ۵ كيلومتر مربع ۴۰حدود 

. شود رد مطالعه را شامل ميمو

 

  

، روش فازي اكتشاف كروميت ، تربت حيدريه ، نقشه پتانسيل مطلوب ، ژئوشيمي ، دورسنجي :كليد واژه 

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 



 
 

 ك 
 

 

  

 فهرست مطالب
 ۱ ........................................................................................................................................................... اول فصل

 ۱ ............................................................................................................................................................... اتيكل

۱

 

- ۱ 

 

 ۲ ................................................................................................................................................ مقدمه  -

۱

 

-۲

 

 ۴ ...................................................................................................... منطقه در يقبل شده انجام يكارها بر يمرور - 

۱

 

-۳

 

 ۵ .............................................................................................................................. قيتحق ضرورت و اهداف - 

۱

 

-۴

 

۶............................................................................................................................................ مطالعه روش - 

 

  

۱

 

-۵

 

۷ ....................................................................................................................................  مراحل انجام پروژه - 

 

  

۱

 

-۶

 

 ۸ ...................................................................................................................................... ساختار پايان نامه -

 ۹ ...................................................................................................................................................... فصل دوم 

۹ ............................................................................................................. منطقه يشناس نيزم و تيكروم يكانسارها انواع

 

  

۲

 

-۱

 

 ۱۰................................................................................................................................................ كروميت - 

 
۲

 

-۲

 

۱۱.................................................................................................................................. ريذخا يشناس نيزم - 

 

  

۲

 

-۳

 

 ۱۱.................................................................................................................تيكروم ي كننده ديتول يكشورها - 

۲

 

-۴

 

 ۱۲................................................................................................................................ موارد مصرف كروميت - 

 

  

۲

 

-۵

 

 ۱۳.................................................................................................................. رانيا در كروميت يفرآور و ديتول - 

۲

 

-۵

 

 -۱

 

 ۱۴................................................................................................................... تيكروم واردات و صادرات -

۲

 

-۵

 

 -۲

 

 ۱۵........................................................................................................................ كروميت جهاني قيمت -

۲ 

 

– ۶ 

 

 ۱۵............................................................................................................................... تيكروم يكانسارها -

۲

 

-۷

 

 ۱۶ ............................................................................................................. بوشولد پيت اي سان نهيچ يها نهشته - 

۲

 

-۸

 

 ۱۷.................................................................................................... يآلپ پيت اي شكل يانبان تيكروم يها نهشته - 

۲

 

-۹ 

 

 ۱۸............................................................................................................................رانيا در تيكروم ريذخا  -

۲

 

-۹

 

 -۱

 

 ۱۸.................................................................................................... جام تربت سبزوار منطقه يها تيكروم -



 
 

 ل 
 

۲

 

-۹

 

 -۲

 

اسفندقه قهمنط يها تيكروم -

 

 ۲۰...................................................................................................... ابيفار-

۲

 

-۹

 

 -۳

 

 ۲۲.................................................................................................................... زيرين منطقه يها تيكروم-

۲

 

-۹

 

 -۴

 

 ۲۳...................................................................................................................  يخو منطقه يها تيكروم-

۲

 

-۹

 

 -۵

 

 ۲۳..................................................................................................  بلوچستان و ستانيس منطقه در تيكروم-

۲ 

 

– ۱۰ 

 

 ۲۴............................................................................................................ رانيا يملانژها تيولياف و تيولياف -

۲ 

 

– ۱۱ 

 

 ۲۷............................................................................................. رانيا يها تيولياف يكل مشخصات و يپراكندگ -

۲ 

 

– ۱۱ 

 

– ۱ 

 

 ۲۸............................................................................................  هيدريح تربت شمال يملانژها تيولياف - 

۲ 

 

– ۱۲ 

 

 ۲۹.........................................................................................................  مطالعه مورد محدوده يشناس نيزم –

۲ 

 

– ۱۲ 

 

– ۱ 

 

 ۳۱........................................................................................................................... يشناس نهيچ - 

۲ 

 

– ۱۲ 

 

– ۲ 

 

 ۳۹..................................................................................................................  يتيولياف يها زهيآم - 

۲ 

 

– ۱۲ 

 

– ۳ 

 

 كيتكتون - 

 

 ۴۰...........................................................................................................  يپالئوژئوگراف –

۲ 

 

– ۱۲ 

 

– ۴ 

 

 ۴۱..............................................................................................................  ياقتصاد يشناس نيزم - 

 ۴۲ ......................................................................................................................................................... سوم فصل

 ۴۲ ......................................................................................................................................................... يدورسنج

۳ 

 

– ۱ 

 

 ۴۳.............................................................................................................................................  مقدمه –

۳ 

 

– ۲ 

 

 ۴۳..................................................................................................................................... دور از سنجش -

۳ 

 

 -۲ 

 

-۱ 

 

 ۴۴..............................................................................................  دورسنجي و اي ماهواره هاي داده كاربرد -

۳ 

 

 -۲ 

 

-۲ 

 

 ۴۴................................................................................................  اي ماهواره هاي داده از استفاده مزاياي -

۳ 

 

 -۳ 

 

 ۴۶ .............................................................................................................................. الكترومغناطيس طيف -

۳ 

 

 -۳ 

 

-۱

 

 ۴۷..........................................................................................................  الكترومغناطيس تابش ماهيت   -

۳ 

 

 -۳ 

 

-۲ 

 

 ۴۷....................................................................................................................  الكترومغناطيس تابش -

۳ 

 

 -۳ 

 

-۳ 

 

 ۵۱............................................................................................................ تصاوير تشكيل در مؤثر عوامل -

۳ 

 

 -۴ 

 

 ۵۲............................................................................... زمين سطح و اتمسفر در الكترومغناطيسي امواج انفعال و فعل -

۳ 

 

 -۴ 

 

-۱ 

 

 ۵۲........................................................................................................................  انرژي انفعال و فعل -

۳ 

 

 -۴ 

 

-۲ 

 

 ۵۲....................................................................................  زمين سطح و الكترومغناطيسي امواج متقابل تاثير -

۳ 

 

 -۴ 

 

-۳ 

 

 ۵۳........................................................................................................  زمين سطح مواد طيفي انعكاس  -

۳ 

 

 -۴ 

 

-۴ 

 

 ۵۳............................................................................................................................... آب هاي پهنه -



 
 

 م 
 

۳ 

 

 -۴ 

 

-۵ 

 

 ۵۴.............................................................................................................................. گياهي پوشش -

۳ 

 

 -۴ 

 

-۶ 

 

 ۵۵................................................................................................................. ها سنگ و ها كاني خاك، -

۳ 

 

 -۵ 
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۱

 

- ۱ 

 

مقدمه   -

 

  

كشف گرديد و  ۱۳۱۹در سال ) اطراف سبزوار منطقه اي از(كاهك  چهارده كيلومتري كروميت براي اولين بار در

كروميت استخراجي از معدن فرومد جهت توليد  . استخراج گرديد ميت از آنوتن كر ۱۰۰۰ساليانه در حدود 

 گرفت و مقداري نيز از كروميت هاي سنتي و همچنين آجرنسوز مورد مصرف قرار ميكارگاه بيكرومات پتاسيم در

هاي  طي سال استخراج كروميت از اين معدن چند سالي بيشتر دوام نداشته و در . شد استخراجي صادر مي

)۱۳۲۹ 

 

لت انجام ن بوسيله دوآصادرات  در ابتدا استخراج كروميت و .شده است اين معدن تعطيل ) ۱۳۲۳ - 

، معادن كروميت در گرفته اند كار را در دست  هاي نيمه دولتي و خصوصي نيز اين گرفت و سپس شركت مي

، مجدداً  همزمان با ترقي بازار جهاني و افزايش ميزان تقاضا در آن ها به دلايل اقتصادي تعطيل و برخي سال

معدن  ۳۰، ۱۳۷۹ر سال د . راه اندازي گرديده اند استخراج به عمل آمده و معادن دوباره تجهيز و اقداماتي جهت

ند شتكرمان و هرمزگان وجود دا ، ، فارس سمنان ، در حال بهره برداري در سطح كشور و در استانهاي خراسان

هاي  كلوخه . تن كروميت از آنها استخراج شد ۱۶۱۱۳۸ ،۱۳۷۹تن و در سال  ۳۵۳۷۷۱، ۱۳۷۸كه در سال 

هاي كروميت كم  خاكه .شده است كروميت بدون عمليات فرآوري خاصي صادر  استخراجي و سنگ جوري شده

 فرآوري موجود در معدن فرآوري شده و در صنايع و واحدهاي مختلف داخلي مورد مصرف قرار عيار در واحدهاي

زان به مي ۷۹سال  ، اما در هاي اخير ميزان توليد اين ماده معدني روندي صعودي داشته در طي سال.  گيرد مي

 .   ]۱ [ قابل توجهي از توليد آن در كشور كاسته شده است

 ۱۳۷۴(هاي  در طي سال 

 

به  ميزان واردات فروكروم ) بازرگاني خارجي سالنامه آمار(گمرك ايران ) ۱۳۶۸ -

هاي اخير فروكروم را تحت دو عنوان كلي  اما در سال .ت نموده اس كشور را تحت يك عنوان كلي فروكروم درج

 % ۴فروكروم داراي بيش از (و پركربن  ۴۹/۷۲۰۲شماره تعرفه  با) وزني يا كمتر% ۴داراي  فروكروم(ن كم كرب

و شكل وارد دبه هر  ها فروكروم طبقه بندي نموده است و در برخي سال ۴۱/۷۲۰۲با شماره تعرفه ) وزني كربن

مار واردات فروكروم در طي آ . است كشور شده و در صنايع عمده مصرف كننده مورد استفاده قرار گرفته



 
 

۳ 
 

 ۱۳۷۹(هاي  سال

 

و ) بر طبق آمار گمرك (مجموع داراي يك روند نزولي بوده  ، در نوسانات شديد برغم) ۱۳۶۸ -

ميزان واردات  ۷۹در سال  . سهم قابل توجهي را به خود اختصاص داده است در مقايسه با ميزان صادرات

بلژيك، انگلستان،  دروسيه، هلن(واردات از كشورهاي اروپايي عمده اين .  تچشمگيري داشته اس فروكروم رشد

بخش بيشتر كروميت  ، كروميت تنها كانه كروم است . آفريقاي جنوبي صورت گرفته است و چين) آلمان و سوئد

هيچ جانشيني براي  .شوددرصد آن در توليد فولاد ضد زنگ مصرف مي ۷۰به فروكروم تبديل شده كه نزديك به 

وجود ندارد كه اين عامل همراه با توزيع  ،ر توليد فروكروم كه در صنعت فولاد سازي نقش مهمي دارد كروميت د

.   ]۱ [ هاي راهبردي قرار داده استجغرافيايي بسيار محدود منابع كروميت آن را در شمار كاني

 

  

 در دنيا  معدني  ماده  اين  توليد كننده  نهمين  درسال  كروميت  هزار تن ۹۷از   با توليد بيش  ايران با عنايت به اينكه

 .  درصد است  ۰۴/۱  كروم  در توليد جهاني  ايران  سهم  است

گيرد كه در نهايت هدف آن جدا ساختن نواحي عقيم هاي متفاوتي صورت ميفعاليت هاي اكتشافي در مقياس

ناخت مناطق پتانسيل دار معدني در براي ش.  وتمركز يافتن روي مناطقي است كه پتانسيل كاني زايي را دارند

.  ژئوفيزيكي و ژئوشيميايي استفاده كرد ، شناسيتوان از روش هاي مختلف زمينمي ، مرحله اكتشاف مقدماتي

ها براي آماده سازي و تلفيق آن ،براي پردازش  GISتوان از هاي مختلف ميبه اين منظور پس از گردآوري داده

روي . گرفت صورت تجربي يا كيفي صورت ميافي بهره برد در گذشته اين تلفيق به هاي اكتشرسيدن به اولويت

رك و دستيابي به ارتباط بين در جهت د ، هاي شفافهاي متنوع اطلاعات به وسيله كاغذهم قرار دادن لايه 

. ي كرد مناطق هدف را اكتشاف نمايد روش دشواري بود كه تلاش م ، هالايه

 

  

اهد مكاني نظير شواهد زمين شناسي ، مستلزم در نظر گرفتن هم زمان چندين نوع شاكتشاف ذخاير معدني 

هاي معدني اكتشاف شده اي منطقه نسبت به نشانهويژگي هاي ژئوشيميايي و عكس هاي ماهواره ساختاري ،

عدني هاي مهاي نزديك نهشتهگويي موقعيتدر اكتشاف ذخاير معدني پيش GISهدف نهايي استفاده از .  است

.   ]۱ [ راي منطقه بررسي شده استجديد است كه مطابق با يك مدل اكتشافي طراحي شده ب

 

  

 

  



 
 

۴ 
 

دار كروميت براي ورقة شمال تربـت حيدريـه در راستــاي     نامه حاضر سعي بر تهيه نقشه پتانسيلدر پايان

يتهـاي اكتشـافي زيربنـايي    در زمره فعال ۱:۱۰۰۰۰۰اي در مقياس اكتشـافات ناحيه. باشدنيل به اهداف فوق مي

پذيرد و از ابزارهاي اكتشافي مختلفي چون دار معدني انجام ميآيد كه با هدف شناخت نواحي پتانسيلبشمار مي

باشـد  نامه مدنظر مـي جويد، اما آنچه كه در اين پايانبهره مي... هاي ژئوشيميايي، ژئوفيزيكي، دورسنجي و روش

اي و در نهايت تركيب و تلفيـق نتـايج حاصـله از   اي اكتشافي در مقيـاس ناحيههبكارگيري تعدادي از اين روش

شناسـي،  هـاي زمـين   يعني داده(ها صورتكه ضمـن گردآوري و ورود كليـه دادهاست، بدين GISآنها در محيـط 

ام پذيرفتـه و در  و مطالعات لازمه بـر روي آنهـا انج ـ   پردازش) ايهاي ژئوشيميايي و تصاوير ماهوارهها، دادهگسل

اند كـه  هاي پردازش شده با يكديگر تلفيق گشتههاي اكتشافي، اطّلاعات حاصل از دادهنهايت براي تعيين اولويت

.باشدبخش معدني ميماحصل آنها معرفي مناطقي با عنوان مناطق اميد

 

  

۱

 

-۲

 

مروري بر كارهاي انجام شده قبلي در منطقه  -

 

  

منطقه شمالي ميت در بحث اكتشاف و برداشت ذخيره كرو

 

شمال شرقي تربت حيدريه و همچنين جنوب غرب  –

شهر فريمان از دير باز به وسيله پيمايش هاي ميداني توسط زمين شناسان و بوميان منطقه صورت گرفته است 

گونه روش مدون و علمي چه در زمينه ژئوفيزيكي و يا ژئوشيميايي و دورسنجي در منطقه مزبور انجام ولي هيچ

انجام ) پيمايش بوسيله بوميان منطقه( روش هاي اكتشافي در منطقه هنوز به روش هاي سنتي . شده است ن

گيرد و طبق گفته اكثر كساني كه در اين منطقه فعاليت معدني انجام داده اند و مهندسان معدن هنوز روش مي

. نشده است مدرني قادر به اكتشاف عدسي هاي نازك و پراكنده كروميت در منطقه اجرا 

 

  

هاي سنتي اكتشافي رگه هاي بيرون زده كروميت در منطقه را كه غالباٌ توسط افراد بومي شناسايي و طي روش

به . نمايند هاي ذينفع در منطقه بوسيله ماشين آلات و كارگر استخراج مياند با سرمايه گذاري شركتثبت شده

باشند كتشافي كروميت در منطقه مشغول به فعاليت ميهاي اهمين دليل اكثر مناطقي كه به عنوان محدوده

تنها فعاليت اكتشافي انجام شده در . نسبت به ذخيره و يا آنچه در حال رخ دادن است توانايي پيش بيني ندارند 



 
 

۵ 
 

انجام گرديده است بر مي ۱۳۸۵تا  ۱۳۸۳ها در بين سال هاي منطقه به برداشت ژئوشيمي كه توسط چيني

 

-

. باشد اضر اقداماتي جهت برداشت ژئوفيزيك هوايي در منطقه در دست بررسي ميدر حال ح. گردد 

 

  

۱

 

-۳

 

اهداف و ضرورت تحقيق  -

 

  

هاي اكتشافي از ديرباز به صورت سنتي و عمليات صحرايي مداوم، مرسوم بوده درحاليكه امروزه اجراي پروژه

شناسي، ژئـوشيمي، عاتي دورسنجي، زمين هاي اطّلابكارگيري تكنولوژي نوين ژئوماتيكس در استفاده از لايه

همانطـوركه شناسـايي . گير ايجاد كرده استدر زمينه اكتشاف ذخاير معدني تحولي چشم... ژئوفيزيك هوايي و 

هاي اطّلاعاتي و زايي در بدست آوردن نواحي اميـد بخش حائـز اهميت است نحوه تلفيق لايهعلل مؤثر در كانـه 

هاي پيچيده تلفيق اي برخوردار است كه استفاده از روشاين پارامترها نيز از اهميت ويژهدهي به چگونگي وزن

.، تأثير بسزايي در دقت و سرعت اجراي پروژه داردGISدر محيط 

 

  

دار معدني براي ذخاير كروميت اولين بار در كشور براي شمال تربت حيدريه هاي پتانسيلنقشه محدوده

نامه حاضر لذا در پايان باشدمتداول موجود پاسخگوي نيازهاي اكتشافي كروميت نميهاي روش . تهيه شده است

دار و مناطق اميدبخش هاي پتانسيلهاي اطّلاعات جغرافيايي نقشهقصد بر آن است تا با استفاده از سيستم

اهدافي كه از بطوركلي . هاي كروميت دار شمال تربت حيدريه تهيه و مشخص گردندمعدني از نظر وجود كاني

:شكل بيان نمودتوان بدينباشد را مياجراي اين پروژه مدنظر مي

 

  

۱

 

دهي و تشكيل پايگاه داده از اطّلاعات منطقهگردآوري، سازمان - 

 

  

۲

 

هاي سنتي و هاي روشبا حذف محدوديت GISهاي اطّلاعاتي موجود در محيط سازي لايهتلفيق و مدل - 

 مدرن

۳

 

هاي دولتي و خصوصي     گذاري بخشمنطقه جهت سرمايه داراي پتانسيل محدودهشناسايي و ارائه  - 

 

  

 حيدريه لترابازيك و افيوليت ملانژ تربتوتشكيلات ا

 

سـازي سبزوار مشتـمل بر يكصد  انديـس كاني –

مهمترين لايه اطلاعاتي قابل تحليل و تفسيـر . كروميت و منگنز در سنگ در برگيرنده دونيت تشكيل شده است



 
 

۶ 
 

. هاي سنجش از دور استاضـافه داده به ۱:۱۰۰۰۰۰هاي ژئوشيميايي شناسي و دادهاين ناحيه، نقشه زمين در 

با توجه به . استفاده خواهد شد GISدر محيط  ۱هاي منطق فازيمنظور تهيه نقشه پتانسيل بهينه، از روش به

اي شمال تربت حيدريه و استفاده از دو هشناسي در مقياس ناحي هاي ژئوشيميايي، دورسنجي و زمينبانك داده

:هاي اساسي زير پاسخ دادتوان به پرسشهاي اطّلاعاتي، ميروش مذكور براي تحليل اين لايه

 

  

 

هاي  زمين توان با استفاده از دادههاي سنتي و مدرن چگونه ميهاي خاص روشبا توجه به محدوديت -

 

-

به صورت نقشه ارائه  GISسازي شده را با استفاده از دار كانيلشناسي، ژئوشيميايي و دورسنجي مناطق پتانسي

كرد؟

 

  

 

توان با اطّلاعات موجود، نقشه پتانسيل مطلوب براي ذخاير مس پورفيري در منطقه شمال چگونه مي -

تربت حيدريه ارائه داد؟

 

  

۱

 

-۴

 

روش مطالعه -

 

  

باشد هاي ليتولوژيكي ميها و واحدبراي استخراج كنترل كننده هاي كاني سازي در منطقه كه شامل ساختار

:انجام مراحل زير ضروري است 

 

  

 

 .نقاط پتانسيل دار اكتشافي هاي سنگي و استر به منظور شناسايي واحد سنجنده  پردازش داده هاي -

 

هاي ليتولوژيكي به منظور تفكيك واحد  GISتربت حيدريه در محيط  ۲۵۰۰۰۰/۱رقومي سازي نقشه  -

 . سازيغير مستقيم با كانيدر ارتباط مستقيم يا 

 

 .هاي مزبورسازي نقشهاي به روش زوناليته و رقوميهاي ژئوشيمي منطقه در مقياس ناحيهپردازش داده -

 

 .هاي داراي رخنمون در محدوده مورد مطالعه هاي ميداني و شناسايي نقاط و محدودهبررسي -

 

 .مطلوب ذخاير كروميت در منطقه  هاي اطلاعاتي به روش فازي و تهيه نقشه پتانسيلتلفيق لايه -

١

 

-۵

 

مراحل انجام پروژه - 

 

  

                                                 
۱- Fuzzy Logic 



 
 

۷ 
 

استفاده يا مدنظر قرار دادن دو تئوري زير  ۱الگو شناساييبراي ارائه يك مدل اكتشافي مدرن يا همان 

:باشدحياتي مي

 

  

گر شناسي، ساختاري، ژئوشيميايي و دورسنجي با استفاده از تحليلها از قبيل زمين استخراج مشخصه. ۱

.۲فضايي

 

  

.GISفازي در محيط  ها و تلفيق با استفاده از روشبندي مشخصهطبقه. ۲

 

  

، عموماً اجراي سه مرحله زير ضروري GISمذكور در هر پروژه  در راستاي محقق ساختن اهداف دو تئوري

.نامه نيز از همين روال كاري معمول استفاده خواهد شدباشد كه در اين پايانمي

 

  

دهي و تشكيل پايگاه داده از اطّلاعات منطقهزمانگردآوري، سا. ۱

 

  

ها ها و توليد لايهتجزيه و تحليل و پردازش داده. ۲

 

  

GISهاي اطّلاعاتي توليد شده در مرحله قبل در محيط سازي لايهتلفيق و مدل. ۳

 

  

ه خود هاي مربوط بتر در بخشهرچند چگونگي انجام هر يك از مراحل فوق با جزئيات و توضيحات مفصل

گانه خالي ارائه خواهند گشت، با اين حال در بخش حاضر نيز ارائه شرحي كوتاه در رابطه با هر يك از مراحل سه

. از لطف نخواهد بود

 

  

، ارسال به ۱:۱۰۰۰۰۰ها در مقياس اي، رقومي سازي دادهها و انجام كارهاي كتابخانهآوري دادهجمع

باشند كه معمولاً در مرحله نخست از جمله مراحل مهمي ميها مرجع نمودن داده كامپيوتر و زمين

در مرحله دوم نيز عموماً كارهاي مربوط به پردازش و تجزيه و . بايستي اجرا گردند GISاجراي هر پروژه 

شناسي و ساختاري و نيز  هاي متالوژني، زمينهاي ژئوشيميايي و ژئوفيزيكي، تفسير دادهتحليل داده

استفاده از يك يا چند . گردندها انجام ميهاي دورسنجي و در نهايت توليد لايهادهپردازش و تفسير د

                                                 
۱- Pattern Recognition 
۲- Spatial Analysis  



 
 

۸ 
 

باشد كه بايستي در هاي اطّلاعاتي توليد شده در مرحله دوم از جمله كارهايي ميمدل براي تلفيق لايه

 .مرحله سوم انجام پذيرد

۱

 

-۶

 

ساختار پايان نامه -

 

  

:گردد د كه به جز فصل كليات به صورت زير ارائه ميپايان نامه حاضر مشتمل بر شش فصل مي باش

 

  

دهيم و توضيحاتي شناسي منطقه را مورد بررسي قرار ميدر فصل دوم انواع كانسارهاي كروميت و زمين

در فصل سوم به كلياتي در باب . هاي اكتشافي آن معرفي خواهد شد در مورد كروميت و روش

در فصل چهارم . ي استر و دورسنجي منطقه خواهيم پرداخت اهاي ماهوارهدورسنجي و پردازش داده

ها به روش زوناليته شيميايي خواهيم پرداخت و در فصل بعد ژئوشيمي و آناليز و پردازش و بررسي داده

هاي مرتبط در مبحث اكتشافي به روش فازي و در نهايت نقشه پتانسيل مطلوب ذخاير به تلفيق داده

. و در فصل آخر به نتيجه گيري و پيشنهادات خواهيم پرداخت  كروميت را استخراج نموده

 

  

 

   



 
 

۹ 
 

 

  

 

  

دومفصل 

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

و زمين شناسي منطقه كروميت كانسارهايانواع 

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  



 
 

۱۰ 
 

۲

 

-۱

 

 كروميت -

 

  

۶۸اي شكل است كه كانه هاي تجاري آن حاوي  هه صورت توده دانكروميت يك كاني ب

 

درصد اكسيد  ۳۵-

 . دنباشكروميت مي

 

  

گرم بر سانتيمتر  ۶/۴كند و وزن مخصوص آن ه اي تا سياه آهني با جلاي فلزي تغيير ميرنگ آن از سياه قهو

. مي باشد  انتيگراددرجه س ۲۱۳۰وميت داراي نقطه ذوب كر . است ۵/۵مكعب و سختي آن 

 

  

Crمرغوبيت كاني بر مبناي نسبت  
Fe

باشد سنگ نامرغوب  ۲ د كه چنانچه نسبت مذكور كمتر ازسنجيده مي شو 

. دگردر بيشتر از سه باشد مرغوب ميو اگ

 

  

در برخي  از نمونه .  معرفي كرده اند  FeCr۲O٤يا    FeOCr۲O۳ائي كروميت را از سابق به صورت يفرمول شيم

.  ] ۲ [  به مقدار كم تشخيص داده شده است اناديومو هاي كروميت عناصر روي ، نيكل ، منگنز ، تيتانيوم و

 

  

در اين سيستم بلورهاي مختلط .  نوشته مي شود  ۲O٤(Cr٬Al٬Fe)(Mg٬Fe)مول عمومي كروميت به صورت فر

:ا تركيب ساده تر مشخص شده است كه عبارت است از بشش مؤلفه 

 

  

FeCr۲O٤         فروكروميت 

 

  

 MgCr۲O٤    پيكرو كروميت  

MgAl۲O٤            اسپينل  

 

  

FeAl۲O٤           هرسينيت

 

  

Mg Fe۲O۴        زيوفريتمني

 

  

 

  

 

  

 

  

 



 
 

۱۱ 
 

۲

 

-۲

 

زمين شناسي ذخاير  -

 

  

آذرين قليائي تا بسيار  قليائي تشكيل مي  اره در سنگ هايوكانسارهاي كروميت با وجود تنوع اشكال آن هم

مي سنگهاي آذرين مزبور فاقد كوارتز فلدسپاتهاي آلكالن بوده و از نظر تركيب گوگردي نيز بسيار فقير .  شوند

تركيب كاني شناسي آنها در درجه اول از اوليوين ، .  درصد كمتر است ۴۵س اين سنگها از مقدار سيلي. باشند 

دسپاتهاي قليائي نيز در بعضي از آنها آمفيبول و فل.  كلينوپيروكسن ها تشكيل يافته استارتوپيروكسن ها و 

كانه .  دنباشمي ، پريدوتيت و دونيت ينتسرپانتينت ، گابرو ، پيروكساين سنگها شامل انواعي مانند  .د وجود دار

از  شود و تركيب آن تابع سنگهايدر سنگهاي بسيار قليائي متمركز مي سيكروم يعني كروميت به طور اسا

در تركيب  Cr۲O۳وين در سنگ بيشتر باشد به همان اندازه درصد يدرصد اولهر قدر .  باشداطراف خود مي

مين شناسي سنگ كروميت وابسته به سنگهاي نفوذي اولترابازيك و مرتبط به از ديدگاه ز.  كروميت بالاتر است

.انوسي و پاي شكافتهاي دريايي استپوسته اقي

 

  

اكسيد تيتانيم جزء اكسيد هاي نادر .  دنتيتانيوم ، واناديوم ، منگنز و نيكل به مقداركم در كروميت يافت مي شو 

.  ] ۳ [ ي ديگر بيشتر استدر كروميت است كه مقدار آن نسبت به اكسيد ها

 

  

۲

 

-۳

 

كشورهاي توليد كننده ي كروميت  - 

 

  

مثالهاي نمونه در مورد  . باشندلپي و لايه اي نوع لايه اي داراي ارزش اقتصادي بيشتري ميآاز ميان ذخاير 

دايك بزرگ  و كروميت مجتمع هاي بوشولد در آفريقايي جنوبي ، كمي در فنلاند كانسارهاي لايه اي ذخاير

كوه در گردد كه نسوز و سرشار از آلومينيوم را شامل ميعمدتاً مصارف  ي كروميتذخايرآلپ . باشديمباوه ميز

. ديونان و تركيه متمركز گرديده ان لباني ،آرشته كوههاي تيتان در و هاي اورال

 

  



 
 

۱۲ 
 

ذخاير  .يده استميليون تن برآورد گرد ۶۸۰۰بر حسب تخمين اداره معادن آمريكا منابع جهاني كروميت حدود  

۱۰۶۰استخراج در حدود  حال در

 

فعلي توليد تأمين كننده نيازهاي ميليون تن است كه با توجه به سطح  ۱۴۶۰-

.  سال آينده خواهد بود ۱۰۰نايع تا ص

 

  

درصد از كل  ۷۴درصد كل ذخاير و  ۷۸وان بزرگترين توليد كننده كروميت جهان حدود نآفريقاي جنوبي به ع

هزار كيلومتر مربع در ترانئوال در  ۶۷با مساحتي حدود  كمپلكس بوشولد . دارديا را در اختيار منابع كروميت دن

ميت متر بزرگترين ذخاير شناخته شده كرو ۱۰امتداد غرب به مركز با ضخامت لايه اي از چند سانتي متر تا 

در جمهوري رال و مهمترين ذخاير شوروي سابق در جنوب كوههاي او.  جهان را در خود جاي داده است

 ۹۲و  ذخاير پايه درصد ۹۶روسيه و زيمباوه بيش از  سه كشور آفريقاي جنوبي ،.  قزاقستان واقع شده است

 ۲سهم ژاپن ، اروپاي غربي و ايالات متحده .  درصد از ذخاير مورد بهره برداري كروميت دنيا را در اختيار دارند

 كليه كشورهاي.  ستكروميت در جهان ا مورد بهره برداريصد كل ذخاير درصد از كل ذخاير پايه و يك در

ان شبه واردات كروميت و آلياژهاي فروكروم جهت ادامه فعاليت) بجز فنلاند ( در دنياي غرب  توليد كننده فولاد

.  ] ۳ [ دنوابسته مي باش

 

  

۲

 

-۴

 

موارد مصرف كروميت -

 

  

: عبارتند ازموارد مصرف كروميت 

 

  

متالوژي ) الف

 

  

) نسوز(  ديرگداز) ب

 

  

ايييشيم )ج 

 

  

درصد از فلز  ۷۵آورند كه حدود فلز كروم بدست مي) ايييدر روش الكترو شيم( كروم  اكسيداز الكتروليز محلول 

با .  گردددرصد توليد مي ۹۹در نتيجه محصولي با درجه خلوص .  شودكروم توسط اين روش توليد مي يتجار

ي مختلف بين مقدار كروم رده ها. مختلفي از فروكروم توليد مي شود آهن و كربن رده هاي  ، ميزان كرومتغيير 



 
 

۱۳ 
 

۵۰

 

و سديم   (H۲CrO٤)ايي بيشتر بصورت اسيد كروميك يدرصنايع شيم كروميت.  دكنمي درصد تغيير ۷۰-

سطح بسياري از ) آبكاري ( از اسيد كروميك جهت پوشش كاري الكتريكي .  گيردرومات مورد استفاده قرار ميك

ضخامت قشر كروم . شود بويژه قطعات اتومبيل و وسايل خانگي و به منظور ايجاد سطحي براق استفاده مياشياء 

 .  صنعتي بيشتر است

م در برابر خوردگي ايجاد سيلندرهاي موتور و رينگهاي پيستوني سطحي بسيار سخت و مقاو ، روي ابزار برش 

دباغي به نمك هاي كروم متكي اند تا به چرم تبديل  و و گوسفند در گذر از فرآيند هايپوست گا.  كنندمي

پلاستيك و  گدانه كروم براي رنگهاي نقاشيرن.  به عنوان محافظ چوپ بكار مي رود كروم با نمكهاي مس. شوند 

. سرب و كروم كاهش يافته است مصرف البته به دليل سمي بودن. رود مركب چاپ بكار مي

 

  

كروميت در صنايع نسوز بايد .  رودشه سراميك و آجر نما بكار ميدر شي آرد كروميت به عنوان رنگ طبيعي 

۴يعني  Cr۲O۳حاوي درجات پايين تر 

 

۳۲درصد و محتوي آلومينيم بالاتر  ۳- 

 

مجموع تركيب  . باشد درصد ۲۵-

Cr۲O۳+Al۲O۳  مت ن اين عنصر به فولاد به دليل دارا بودن خواص مقاوددرصد بيشتر  باشد ، افزو ۶۰بايستي از

كروم يكي از مهمترين عناصر آلياژي . باشدي حائز اهيمت مييايسختي زياد و مقاومت شيم، در مقابل خوردگي 

مورد استفاده قرار مي  زنگ درصد و با نيكل و مولييدن در فولادهاي ضد  ۵/۰– ۳ است كه در فولاد ها به ميزان

نايع  هواپيما سازي ، توليد چدن ، كشتي ، زير آلياژهاي محتوي كروم با درصد هاي متغير كروم در ص.  گيرد

كروميت به .  شودزي ها و صنعت چاپ استفاده ميفولاد ري و هاي آهن گدازيه كتورهاي اتمي ، كورآدريايي ، ر

.  ] ۱ [ رودنيز بكار ميعنوان ماسه ريخته گري 

 

  

۲

 

-۵

 

در ايران كروميت و فرآوري توليد -

 

  

كشف گرديد و  ۱۳۱۹در سال ) اطراف سبزوار منطقه اي از(كاهك  كيلومتري چهارده كروميت براي اولين بار در

راجي از معدن فرومد جهت توليد كروميت استخ . استخراج گرديد تن كرميت از آن ۱۰۰۰ساليانه در حدود 

گرفت و مقداري نيز از  كارگاههاي سنتي و همچنين آجرنسوز مورد مصرف قرار مي كرومات پتاسيم دربي



 
 

۱۴ 
 

طي  استخراج كروميت از اين معدن چند سالي بيشتر دوام نداشته و در . شد ستخراجي صادر ميا كروميت

 ۱۳۲۹(هاي  سال

 

ن بوسيله دولت آصادرات  در ابتدا استخراج كروميت و . گردد اين معدن تعطيل مي) ۱۳۲۳ -

، معادن كروميت  گيرند كار را در دست مي هاي نيمه دولتي و خصوصي نيز اين گرفت و سپس شركت انجام مي

، مجدداً  همزمان با ترقي بازار جهاني و افزايش ميزان تقاضا در آن ها به دلايل اقتصادي تعطيل و در برخي سال

 ۳۰) ۱۳۷۹سال (ر د .راه اندازي گرديده اند  استخراج به عمل آمده و معادن دوباره تجهيز و اقداماتي جهت

سمنان، فارس، كرمان و هرمزگان وجود  ، استانهاي خراسان معدن در حال بهره برداري در سطح كشور و در

 . تن كروميت از آنها استخراج شد ۱۶۱۱۳۸ ،۱۳۷۹تن و در سال  ۳۵۳۷۷۱، ۱۳۷۸ند كه در سال شتدا

هاي  خاكه . شود كروميت بدون عمليات فرآوري خاصي صادر مي هاي استخراجي و سنگ جوري شده كلوخه

وري موجود در معدن فرآوري شده و در صنايع و واحدهاي مختلف داخلي فرآ كروميت كم عيار در واحدهاي

 ، اما در هاي اخير ميزان توليد اين ماده معدني روندي صعودي داشته در طي سال.  گيرد مي مورد مصرف قرار

.  ] ۱ [ به ميزان قابل توجهي از توليد آن در كشور كاسته شده است ۱۳۷۹سال 

 

  

۲

 

-۵

 

-۱

 

  روميتكصادرات و واردات  -

 ۱۳۷۴( هاي  در طي سال

 

به  ميزان واردات فروكروم )  بازرگاني خارجي سالنامه آمار(گمرك ايران )  ۱۳۶۸ - 

هاي اخير فروكروم را تحت دو عنوان كلي  اما در سال.  نموده است كشور را تحت يك عنوان كلي فروكروم درج

 %۴فروكروم داراي بيش از (و پركربن  ۴۹/۷۲۰۲ه شماره تعرف با)  وزني يا كمتر% ۴داراي  فروكروم (كم كربن 

و شكل وارد دبه هر  ها فروكروم طبقه بندي نموده است و در برخي سال ۴۱/۷۲۰۲با شماره تعرفه ) وزني كربن

آمار واردات فروكروم در طي .  است كشور شده و در صنايع عمده مصرف كننده مورد استفاده قرار گرفته

 ۱۳۷۹(هاي  سال

 

بر طبق آمار گمرك (مجموع داراي يك روند نزولي بوده  ، در ليرغم نوسانات شديدع) ۱۳۶۸ -

ميزان واردات  ۷۹در سال .  سهم قابل توجهي را به خود اختصاص داده است و در مقايسه با ميزان صادرات) 



 
 

۱۵ 
 

 ، انگلستان بلژيك د، هلن روسيه (از كشورهاي اروپايي  عمده اين واردات. تچشمگيري داشته اس فروكروم رشد

. آفريقاي جنوبي صورت گرفته است و چين)  ، آلمان و سوئد

 

  

۲

 

-۵

 

-۲

 

قيمت جهاني كروميت -

 

  

دلار برتن در سال  ۲/۸۰، از  %۱/۰ با متوسط نرخ رشد ۲۰۰۱ تا ۱۹۹۷ ميزان قيمت جهاني كروميت در دوره

 . مي دهد كاهش نشان ۲۰۰۱دلار برتن در سال  ۷۷و  ۱۹۹۹دلار برتن در سال  ۲/۶۹به  ۱۹۹۷

 

  

 ۱۹۹۹است و پايين ترين حد آن در سال  قيمت كروميت در جهان در طي سال هاي اخير داراي نوسان بوده

داراي نسبت مستقيم مي باشد و با كاهش قيمت ها تا سال  ، عرضه و تقاضاي آن مي باشد و با ميزان توليد

، مجبور به كاهش  اين ماده معدني توليد كننده براي افزايش مجدد قيمت ، كشورهاي عمده ۲۰۰۰و  ۱۹۹۹

 . شده است ۲۰۰۱و باعث افزايش مجدد قيمت كروم در سال  توليدات خود شده

در حال حاضر با توجه به ركود اقتصاد .  گردد بصورت سنگ معدن و يا كنسانتره خريد و فروش مي كروميت

وقف كرده است و قيمت جهاني آن خريد كروميت را متخريدار اصلي كروميت ايران ، جهاني كشور چين عمده 

اين در حالي است كه در ماه هاي گذشته كروميت  .كاهش يافته است  ۴۰دلار بر تن براي عيار  ۳۰۰به كمتر از 

Cr( ۴۰دلار  بر تن به ازاي عيار  ۸۰۰در بازار جهاني بالاترين قيمت خود را تا حدود 
Fe

.  ] ۴ [ تجربه كرده بود )

 

  

Article I. ٢ 

 

– ٦ 

 

کانسارهای کرومیت - 

 

  

 : كانسارهاي كروميت را به طور كلي مي توان در دو دسته جداگانه جاي دارد

۱

 

. انباشته هاي ارتوماگمايي چينه سان يا انباشته اي نوع بوشولد - 

 

  

۲

 

. ي شكل يا نهشته هاي نوع آلپينانباشته هاي ارتوماگمايي انبا - 

 

  

 

  

 

  



 
 

۱۶ 
 

۲

 

-۷

 

 : ولدنهشته هاي چينه سان يا تيپ بوش -

اين نهشته هاي از .  تي جهان را تشكيل مي دهديدرصد از منابع كروم ۹۸، بيش از  اين نوع نهشته كروميت 

لايه هايي تشكيل شده اند كه معمولاً در بخش هاي زيرين كمپلكس هاي آذرين چينه بندي شده اعم از توده 

، كه مي در  استيل واتر (نفوذي سيل مانند  و يا توده هاي) مانند بوشولد و گريت دايك(هاي نفوذي قيفي شكل 

. قرار مي گيرند)  ، فسيلكن آست در گرينلند باختري ، سلوك وه در زيمباوه فنلاند

 

  

، پريدوتيت و  مانند دونيت(تفريق يافته  ك، سنگ هاي اولترابازي اين مجموعه هادر  كروميت ميزبان هايسنگ

كمپلكس به خود  اين سنگ ها، مكان هاي مشخصي را در.  تنداز يك ماگماي گابرويي مادر هس) پيروكسنيت

از چند ) كروميتيت(لايه هاي كروميت توده اي  پهناي.  گسترش جانبي زيادي برخوردارندو از اختصاص داده 

. متر متغير بوده و از جوانب تا ده ها كيلومتر قابل تعقيب است ۱ميلي متر تا بيش از 

 

  

كروميت اين .  يك يا تعدادي از لايه هاي بسيار نزديك به هم تشكيل شده باشد توده هاي معدني ممكن است از

اما در اين ميان، گريت دايك زيمباوه كه داراي كانسنگ غني از كروم است، .  ها معمولاً غني از آهن است هنهشت

البته فسيكن  ، ه اندتزريق شد )نقاط درون قاره(، در كراتون هاي پايدار  همه اين نهشته ها.  استثنا مي باشد

، احتمالاً در يك  اين كمپلكس كه با بازالت هاي اقيانوسي همراه است.  آست در گرينلند باختري استثناست

. پوسته اقيانوسي پايدار جايگزين شده است

 

  

سن كروميت هاي اسفندقه و فارياب  .، سن پركامبرين دارند نهشته هاي چينه سان داراي كروميت فراوان

ينپركامبر

 

، مشابه نوع  ، مي توان گفت كروميت هاي اين مجموعه باشد با توجه به وضعيت آنهاميكامبرين - 

در اكثر مناطق ، ولي  ، سنگ هاي اولترامافيك با سن پركامبرين شناخته شده اند البته در ايران.  بوشولد هستند

 ، در ناحيه علم كندي زنجان ز اين نوعتنها يك انديس ا.  اين سنگ ها فاقد كاني سازي اقتصادي كروم مي باشد

.  ] ۱ [ ، چهارگوش تكاب شناخته شده است

 

  

 

  



 
 

۱۷ 
 

۲

 

-۸

 

: نهشته هاي كروميت انباني شكل يا تيپ آلپي -

 

  

، نامنظم و غيرقابل پيش بيني است و شكل آنها از صفحه  اني شكلانب،  هاي معدني كروميتريخت شناسي توده

وزن  . ، شكل آنها مي تواند متنوع باشد ، در هر حال متغير است ي نازكهارگهمانند تا انباني شكل يا عدسي و 

بيشترين توليد جهاني اين نهشته ها از توده هايي با ذخيره  . تن متنوع باشدين هزار آنها از چند كيلوگرم تا چند

۴۰ين ب پهنايي،  لايه هاي كروميت.  هزار تن است و ذخاير بزرگتر از يك ميليون تن كمياب است ۱۰۰

 

-۱ 

اين كانسارها در مناطق مختلف جهان يافت مي شوند كه يكي از مهم ترين اين .  سانتي متر يا بيشتر دارند

مناطق كمربند آلپ

 

. هيماليا ست-

 

  
، آگاهي از اين امر كه سنگ  از نظر اكتشافي.  ، بيشتر هارزبورزيت و لرزوليت دارند توده هاي اولترامافيك آلپي

. يار مهم است ، بس هاي كروميت را در خورد جاي مي دهند هشتهاي هارزبورژيتي نه

 

  

، سنگ هاي افيوليتي بيشتر شامل لرزوليت كلينوپيروكسن دار بوده و فاقد كاني سازي اقتصادي  در آلپ باختري

، هارزبورژيت ارتوپيروكسن دار است كه كاني  در حالي كه در آلپ خاوري تركيب پريدوتيت ها.  كروميت است

سن .  ) ، عمان و پاكستان ، ايران ، تركيه ، قبرس يونان(هاي بسيار زيادي از كروميت هاي آلپي دارد  سازي

،  ، تركيه و ايران ، فيليپين ، آلباني ، نهشته اورال يك يا ترشياري استئاغلب نهشته هاي انباني شكل مزوزو

راي كانسارهاي كروميتي قبرس و خاورميانه، ، ب مر و ديگران . بزرگترين نهشته شناخته شده از اين نوع هستند

در بالاي زون فرورانش مايل را  معكوسمدل گسترش در حلقه هاي كوچك جدا شده به وسيله گسل هاي 

در كوهزايي آلپي، از ژوراسيك تا انتهاي كرتاسه  . پيشنهاد كرده اند كه مي تواند در مورد ايران هم درست باشد

، از اسپانيا تا فيليپين شاهد تشكيل كانسارهاي متعددي  اقيانوس نئوتتيس شد و پالئوسن كه باعث بسته شدن

. ] ۱ [ زش كروم استار ، داراي ذخاير با اين كمربند افيوليتي شرقيهستيم كه ايران در قسم مياني تا 

 

  



 
 

۱۸ 
 

۲

 

-۹ 

 

ذخاير كروميت در ايران  -

 

  

، به نظر  ها و پريدوتيت هاي سرپانتيني با توجه به شكل نامنظم و عدسي و همراهي كروميت ها با سرپانتيني

كانسارهاي كروميت ايران در پنج منطقه زير .  مي رسد كه بيشتر كروميت هاي ايران از نوع آلپي هستند

: متمركز هستند

 

  

۱

 

منطقه سبزوار- 

 

تربت جام- 

 

  

۲

 

منطقه اسفندقه- 

 

فارياب-

 

  

۳

 

منطقه نيريز- 

 

  

۴

 

منطقه خوي- 

 

  

۵

 

منطقه سيستان و بلوچستان- 

 

  

۲

 

-۹

 

 -۱

 

 : يت های منطقه سبزوار تربت جامکروم - 

 ۱۰، بين فريمان و شاهرود قرار گرفته و كاني سازي به صورت عدسي هاي بزرگ و كوچك با درازاي هاين منطق 

معدن در تربت حيدريه  ۷معدن در منطقه سبزوار و  ۲۳در اين ناحيه، .  متر است ۶تا  ۲ پهنايمتر و  ۳۵۰تا 

اين . درصد است ۵۰تا  ۳۸، بين  كانسارها (Cr۲O۳)مقدار اكسيد كروم  . وجود دارد كه برخي فعال هستند

شرقي،  كروميت ها در دونيت هاي سرپانتيني شده قرار دارد و راستاي توده هاي آذرين

 

قسمت .  است غربي -

. هاي كم ژرفاي بيشتر اين كانسارها استخراج شده و معادن آنها تعطيل است

 

  

 ۲۰۰۰و جنوب گسل شاهرود قرار گرفته و حدود ) كوير بزرگ(ل گسل درونه منطقه افيوليتي سبزوار در شما

شرقيسبزوار با روند كلي  قهافيوليت هاي شمال منط.  كيلومتر مربع وسعت دارد

 

از ناحيه عباس آباد تا  غربي -

لي افيوليت هاي جنوب سبزوار كه در قسمت هاي شما.  ادامه دارد) نيشابور غرب(سلطان آباد  شرقيناحيه 

توده اولترابازيك منطقه سبزوار .  ] ۵ [ شودكاشمر و قسمت جنوبي دولت آباد مشاهده مي غرب،  بردسكن

.  ، كوه هاي جغتاي قرار دارد در بخش شمالي اين منطقه.  دارد عرضكيلومتر  ۵۰و  طولكيلومتر  ۵۰۰حدود 



 
 

۱۹ 
 

قسمت جنوبي آن به وسيله  شود ويك پوشيده ميئ، به وسيله رسوبات مزوزو اين مجموعه غربيقسمت 

كروميت اين ناحيه داراي بافت پوست پلنگي و نواري و از انواع .  است همراي جوان و واريزه ها پوشيده شدكنگلو

. كيلومتري شمال عباس آباد است ۴۰مهم ترين كانسارهاي اين ناحيه مربوط به ناحيه فرومد در .  متراكم است

 

  

شود كه مهم ، عدسي هاي كوچك و بزرگ به صورت موازي ديده ميروستاي گفت در قسمت جنوبي ناحيه 

وع متراكم و داراي بافت پوست ، از ن كروميت در اين ناحيه. ت متر درازا اس ۶۵گفت با  ترين آنها عدسي بزرگ

عدسي كروميتي وجود داشته كه كاملاً  ۲، در روستاي سرور  كيلومتري شمال فرومد ۹در .  پلنگي است

، سنگ هاي گابرويي و ديوريتي و حتي اسيدي مانند  در شمال دهكده سرور و گفت.  ه استاستخراج شد

. ي جديد تر تشكيل شده استذ، به صورت توده هاي نفو گرانيت

 

  

اين .  ، كانسارميرمحمود قرار گرفته است دهكده فرومد در دامنه جنوبي كوه جغتاي غربيكيلومتري شمال  ۸در 

كيلومتري  ۶در .  هزار تن كروميت از آن استخراج شده است ۲۰كيل شده و سالانه تا كانسار از چهار عدسي تش

. فرومد كانسار قند آويز قرار گرفته كه داراي دو عدسي بزرگ كروميتي است

 

  

دو معدن متروكه كروميت و سنگ هاي داراي نيكل به صورت نشانه هايي از كروميت در منطقه تربت حيدريه 

غالباً كاني سازي .  باشند، هم شيب يا به تقريب هم شيب مي اي كروميت اين منطقهكانساره.  باشندمي

عدسي هاي كروميتي كه در .  افيوليت ها صورت گرفت است كيكروميت در بالاترين بخش سري هاي اولترابازي

در .  دارند ، غالباً كوچك تر بوده و پراكندگي بيشتري تشكيل شده اند كياعماق بيشتر سنگ هاي اولترابازي

شود كه از تمركز نقاطي مانند شمال آبدر و شمال سبزوار و منطقه زيارت كروميت به صورت توده هايي ديده مي

، در اثر عوامل زمين  ورت انباني شكل هستندص اين نهشته هاي كروميتي كه به.  مند استاقتصادي كافي بهره

. ] ۱ [ ي ها شده اند، جابجايي و گسستگ ساختي، متحمل انواع دگرشكلي ها

 

  

، معادن غيرفعال و متروكه فراواني از كروميت هاي انباني  كيلومتري شمال تربت حيدريه ۵۵تا  ۴۵در فاصله 

دانه هاي  ، در هارزبورژيت ها.  ، بيشتر با دونيت همراه است نهشته هاي كروميت در اين منطقه.  وجود دارد

در شكستگي هاي . ميلي متر است ۳رار دارند واندازه آنها كمتر از كروميت معمولاً موازي با سطح برگوارگي ق



 
 

۲۰ 
 

، گاهي نيكل به صورت ريز در سنگ هاي نوريتي  افزون بر اين.  ، كاني پنتلانديت ديده مي شود كاني كروميت

چندين سانتي متر و به درازاي ده ها متر ديده مي ضخامت، رگه هاي مس به  در اين منطقه.  ديده مي شود

 

 -

. )شمال سبزوار(د كه سنگهاي بازي دياباز و ديگر سنگ ها را به صورت دايك هايي قطع كرده است شو

 

  

 

 

  

)i(  شکل)۲ 

 

 ] ۳ [پراکندگی نواحی افيوليتی حاوی کروم در ايران )  ۱- 

۲

 

-۹

 

 -۲

 

کروميت های منطقه اسفندقه - 

 

: فارياب- 

 

  

، كمربند شمالي در  ي و كمربند جنوبيكمربند شمال.  شوندكروميت ها در اين منطقه به دو كمربند تقسيم مي

 . ميناب واقع شده است شرقيكيلومتري شمال  ۳۰بافت قرار دارد و كمربند جنوبي در  غربيكيلومتر جنوب  ۶۰

 ۱۹۵۵از سال .  كيلومتر است ۱۰تا  ۵ عرضكيلومتر و  ۶۰ طولكمربند شمالي داراي محدوده كروميتي لار به 

) منطقه اسفندقه(مهم ترين معادن كمربند شمالي .  مناطق شناسايي شده اند، معادن زيادي در اين  تاكنون

. ، شيخ عالي و سيخوران است ، صوغان كانسارهاي آبدشت

 

  



 
 

۲۱ 
 

۱ : كروميت هاي اين منطقه در چهار افق چينه شناسي تشكيل شده اند

 

۲،  دونيت هاي زيرين -

 

،  تكرار دونيت -

۳،  هارزبورژيت و پيروكسنيت

 

۴،  زبورژيت بالاييدونيت و هار - 

 

سطح زيرين گابروها در پيروكسنيت ها و  -

. دونيت ها

 

  

، باغ برج و كمال آباد پيدا شده  ، آبدشت ، صوغان ، كروميت در چند منطقه در شيخ عالي در ناحيه آبدشت

،  تيندارد و از تناوب نسبتاً منظم دو عرضكيلومتر  ۸و  طولكيلومتر  ۵،  توده اولترامافيكي آبدشت.  است

 ۸،  ذخيره احتمالي ناحيه اسفندقه.  ، تشكيل شده است ، لرزوليت و ورليت به شدت دگرگون شده هارزبورژيت

. ميليون تن برآورد شده است

 

  

محدوده  ۲۳اين ناحيه داراي .  كيلومتر است ۳تا  ۲آن  عرضكيلومتر و  ۸) ناحيه فارياب(كمربند جنوبي  طول

 ، سرهنگ ، ياسمين۲و  ۱، مجيد  ، نادر ، نازآفرين ، امير، ابراهيم شامل شهريار، معادن مهم آن  معدنكاري بوده

. ، دستگرد و كوه سرخ ست ، رضا ، بهارسنگ

 

  

زمين شناسي ايران مانند زاگرس و سنندج سازندهايمعادن فارياب درناحيه اي قرار گرفته اند كه برخي از 

 

 -

غربيسيرجان از راستاي شمال 

 

ي شماليبه راستا شرقيجنوب - 

 

اين ناحيه محل .  دهندجنوبي تغيير جهت مي-

برخورد دو دسته گسل اصلي است كه يكي روند شمالي

 

غربيجنوبي و ديگري روند شمال  -

 

 دارد شرقيجنوب  -

، درشكل گيري سيماي زمين ساختي محدوده مورد نظر  اين گسل ها و گسل هاي فرعي حاصل از حركات آنها. 

: اي سنگي ناحيه شامل گروه هاي زير استواحده.  نقش اساسي دارند

 

  

كه متعلق به زون سنندج) دونين(سنگ هاي دگرگوني پالئوزوييك  )۱

 

. سيرجان است -

 

  

سنگ هاي اولترامافيك توده سرخ بند كه در اصل به قسمت هاي زيرين سنگ هاي دگرگوني فوق تعلق ) ۲

. فته انددارد، ولي در اثر حركات زمين ساختي در موقعيت جدا قرار گر

 

  

. شسيست هاي گلوكوفان دار مربوط به واحد آميزه رنگين) ۳

 

  

آميزه رنگين)۴

 

  



 
 

۲۲ 
 

چين خوردگي ها و دگرگوني هاي منطقه اي در اين كانسارها چندان اهميت ندارد اما هر جا چين خوردگي 

ساده بوده و در  درون گير آهكيساختار سنگ .  مي شود ترپهن، عيار كانسار بالا رفته و لايه ها  ديده مي شود

. ي به آساني قابل ديدن استز، نشانه هاي كاني سا نتيجه

 

  

ذخيره احتمالي فارياب .  ميليون تن ذخيره جديد در حوالي معدن امير كشف شده است ۲، به تازگي  فارياب در

.  ] ۳ [ ميليون تن است ۳۰

 

  

۲

 

-۹

 

 -۳

 

: کروميت های منطقه نيريز - 

 

  

ريزرخنمون هاي مشخص زون افيوليتي ني

 

دارند  شرقو جنوب  غربعمان از جنوب ده بيد تا نيريز روند شمال  - 

، اما در كوه  شودنيريز توسط راندگي زاگرس به سمت جنوب انحنا يافته و قطع مي شرقو اين نوار افيوليتي در 

 هاي عمان بار ديگر پديدار شده و بدين لحاظ، به نام زون نيريز

 

. عمان مشهور است -

 

  

سنومانين(، بدون دگرشيبي و گسل خوردگي بر روي آهك هاي رسي سازند سرو  يتي نيريزمجموعه افيول

 

 -

به ترتيب از قاعده به سمت بالا شامل  شناسيافيوليت هاي نيريز از لحاظ سنگ .  قرار گرفته است) تورنين

: واحدهاي سنگي زير است

 

  

۱

 

.  كنونيزه با واحد لرزوليتيتهارزبورژيت  - 

 

  

۲

 

. ، وبستريت و كلينوپيروكسنيت ورليت ، كروميت با بين لايه هاي از دونيت اولترامافيك ها - 

 

  

۳

 

. واحدهاي انباشت سنگي شامل گابروهاي بالايي و پاييني - 

 

  

۴

 

. واحدهاي دايك هاي صفحه اي كه شامل دايك هاي دلريتي و بازالتي است - 

 

  

۵

 

. ي مشاهده مي شودمقدار كمي پلاژيوگرانيت كه بين دونيت ها و گابروهاي توده بالاي - 

 

  

۶

 

. گدازه بالشي و واحدهاي راديولاريتي - 

 

  

مهم ترين سنگ هاي دگرگوني افيوليت نيريز شامل اسكارن و مرمر است و با توجه به مجاورت آنها با پريدوتيت 

از معادن كروميت اين .  ها به نظر مي رسد كه اين سنگها محصول دگرگوني پريدوتيت ها و آهك ها باشند



 
 

۲۳ 
 

،  سنگ درون گير كروميت ها.  ، اشاره كرد باشدمي توان به معدن خواجه جمالي كه متروكه مي ، منطقه

. ، پيروكسنيت و هارزبورژيت است سرپانتيت

 

  

۲

 

-۹

 

 -٤

 

: ت های منطقه خویيکروم- 

 

  

 ، تعدادي مجموعه افيوليتي در مرز ايران و تركيه در غرب درياچه اروميه

 

راديولاريتي با راستاي شمالي -

 

ي جنوب- 

۴۴موقعيت جغرافيايي منطقه .  ديده مي شود  ۴۴تا  ´۴۴  ۳۸و  شرقيطول  ´۴۷  ۳۸تا  ´۳۹  عرض  ´۴۰

افيوليت هاي شمال باختر ايران  . متر است ۱۹۵۰ارتفاع ميانگين اين منطقه از سطح دريا حدود .  شمالي است

ماكو

 

خوي -

 

مجموعه سنگ هاي افيوليتي اين منطقه .  اروميه به آميزه هاي حلقوي ايران مركزي شباهت دارد -

: شامل بخش هاي زير است

 

  

۱

 

۲اولترامافيك ها  -

 

۳ديابازها  - 

 

۴لوكوكرات ها  - 

 

۵ بازالت ها و آندزيت ها -

 

سنگ هاي رسوبي رخساره هاي  -

.  ] ۵ [ژرف

 

  

۲

 

-۹

 

 -٥

 

 : کروميت در منطقه سيستان و بلوچستان- 

كروميت اين .  كانسار و نشانه معدني كروميت شناخته شده است ۵۰در استان سيستان و بلوچستان، بيش از 

: توان از نظر موقعيت زمين شناختي به دو دسته تقسيم كرداستان را مي

 

  

شرقيافيوليت هاي جنوب جازموريان است و روند اين كروميت ها در پيوند با :  كروميت منطقه مكران)الف

 

-

، سبزه قلمان  ، مانند كانسار و نشانه معدني گوتيج دارند كه از كهنوج تا جنوب ايرانشهر قابل پيگيري است غربي

. و مختارآباد در ناحيه فنوج

 

  

ت محور ايرانشهريكروم)ب

 

اين كروميت ها روند شمالي:  نهبندان -

 

، كانسارهاي  حوردر اين م.  جنوبي دارد -

. ، نصرت آباد و سفيدابه ، چهزار ، مانند كانسار كوه زريج كروميت نسبتاً زيادي شناخته شده است

 

  

دهند و اغلب از نوع كروميت ، معمولاً ذخاير كوچكي را تشكيل مي كانسارهاي كروميت سيستان و بلوچستان

. هاي غني از آلومينيوم هستند

 

  



 
 

۲۴ 
 

۲ 

 

– ۱۰ 

 

ت ملانژهاي ايرانافيوليت و افيولي -

 

  

بلكه مجموعه اي از سنگ هاي لايه لايه در نظر  ،منظور سنگ خاصي نيست  ،شود وقتي از افيوليت صحبت مي

يا سري هاي افيوليتي ) كمپلكس افيوليتي ( به همين دليل غالبا از مجموعه هاي افيوليتي . شود مجسم مي

متر داشته و از بالا به پايين بخش  ۵۰۰۰تا  ۴۰۰۰د اين مجموعه ها ضخامتي در حدو. آيد سخن به ميان مي

 ] ۵ [ :توان مشاهده نمود هاي زير را مي

 

  

 

 : پيلو لاوا يا گدازه هاي آتشفشاني بالشي شكل  -

نشان دهنده حالت  ،تركيب اين لايه ها بازالتي است و وجود آن در سطح فوقاني مجموعه هاي افيوليتي 

بر روي آنها رسوبات آهكي و سيليسي . است ) كف اقيانوس (  مذاب و فوران آن در زير آب دريا

 

  

 ۲(شكل 

 

 ] ۳ [ نمونه از كروميت رگه اي ) ۲-

. شود مشاهده مي) پيروكلاستيك ( همراه با رسوبات آذراواري ) راديولاريت (

 

  

 

 ) :دياباز ( دولريت  -



 
 

۲۵ 
 

گرچه وجود دايك در يك  اند ،اهاي فوقاني نفوذ كرده دايك هاي فراواني از اين قسمت به داخل پيلو لاو

ولي مشاهده آن ها نشان دهنده سرد شدن توده هاي رگه مانندي است  ،سري افيوليتي الزامي نيست 

.حالت مايع داشته اند  ،كه حتي بعد از انجماد پيلو لاواها 

 

  

 

 :گابرو  -

.  با شناختي كه از اين سنگ داريم نشانه اي از تبلور ماگماي بازيك در محيط آرام است

 

  

 

 :پريدوتيت ها و سنگ هاي اولترابازيك  -

حد بين . اين سنگها ممكن است لايه لايه باشد و قسمت اعظم يك مجموعه افيوليتي را تشكيل دهد 

رگه هاي كروميت به  ،در داخل پريدوتيت ها . گابرو و پريدوتيت در بسياري از حالات تدريجي است 

. صورت عدسي هاي نازك وجود دارد

 

  

شكيل دهنده يك مجموعه افيوليتي اصولا رنگ سبز داشته و نام افيوليت نيز به همين سنگ هاي ت

)مار آبي كه رنگ سبز خال خال دارد و ليت به معني سنگ  ۱افي. ( دليل انتخاب شده است 

 

  

:ضخامت و اهميت هر يك از لايه هاي سري افيوليتي بدين قرار است  

 

  

 

 )متر  ۵۰۰تا  ۳۰۰( سنگ هاي آتشفشاني و پيلو لاواها  -

 

 ) متر  ۴۰۰۰تا  ۱۰۰( دولريت ها  -

 

 ) متر  ۲۳۰۰تا  ۵۰۰( گابرو ها و سنگ هاي رگه اي  -

 

 )متر  ۲۵۰۰تا  ۱۰۰۰( اولترابازيك ها  -

:نحوه تشكيل چنين مجموعه لايه لايه از اين قرار است 

 

  

 ۱۰حدود يعني مواد سازنده گوشته به پهناي  ،ستوني از استنوسفر  ،به عقيده برخي از محققان 

اين عمل . درجه به صورت دياپيرهايي به بالا مهاجرت مي كنند  ۱۳۵۰كيلومتر و درجه حرارت تقريبا 

                                                 
۱ ophi 



 
 

۲۶ 
 

يعني در محل هاي كم فشار و نازك پوسته زمين انجام مي  ،بيشتر در شكاف هاي ميان اقيانوس ها 

.شود 

 

  

و درصد ذوب آن به درجه  ستون مزبور در هنگام بالا آمدن دچار ذوب بخشي مي شود كه مسلما مقدار

. حرارت و فشار محيط بستگي دارد 

 

  

مي دانيم كه مواد حاصل از ذوب استنوسفر تركيب بازالتي دارند و با توجه به چگالي خود نسبت به 

بخشي از آن متبلور  ،در ضمن مهاجرت و پس از آن . محيط اطراف به سطح زمين كشيده مي شوند 

كند و ته نشين ماگمايي سقوط مي اتاقبلورهاي حاصل به كف  ،ايع مي شود و پس از استقرار اين م

بخشي از سنگ  ،اجتماع اين بلورها كه بيشتر از نوع اوليوين و پيروكسن است ) . كوموليت ( شوند مي

يا قسمت اعظم اولترابازيك يك مجموعه  ،بخش ديگر ( هاي اولترابازيك تحتاني را به وجود مي آورد 

) . است باقيمانده ذوب نشده گوشته فوقاني باشد افيوليتي ممكن 

 

  

كند بخش فوقاني آن به سرعت سرد مي رسد و با آب تماس حاصل ميوقتي مايع مزبور به كف دريا مي

آن  شود كه ماگما در پناهآيد و به اين ترتيب سقفي عايق تشكيل ميشود و پيلولاواها از آن به وجود مي

پيدايش گابرو و دايك هاي دولريت دياباز است  ،ه اين سرد شدن تدريجي نتيج. شود به آرامي سرد مي

. كه در زير بخش هاي سطحي يافت مي شود 

 

  

با رسيدن مايع مذاب به كف . مي دانيم كه درجه حرارت كف اقيانوس ها در حدود صفر درجه است 

. دريجي است قشر سطحي آن به سرعت سرد مي شود ولي سرعت سرد شدن در اعماق ت ،اقيانوس 

هزار  ۴۰ ،كيلومتري عمق مايع مذاب  ۱,۵محاسبات نشان داده است كه زمان سرد شدن از سطح تا 

سال  ۴۰۰۰۰طي  ،سانتي متر در سال فرض شود  ۲سال طول مي كشد و اگر سرعت باز شدن اقيانوس 

هاجرت مي متر باز مي شود و در نتيجه مواد مذاب جديدي به اين قسمت ها م ۸۰۰كف اقيانوس  ،

كشد كه خود در تفريق ماگما و ايجاد گابرو عمل انجماد به درازا مي ،با ورود مواد تازه . كنند 

 

دولريت  –

وضعيت لايه لايه در مجموعه اولترا  ،با توضيحات فوق . ه اقيانوسي موثر است تدر منطقه نزديك به پش



 
 

۲۷ 
 

دايك هاي . محيط تبلور مربوط دانست  توان به تزريقات مكرر مواد مذاب و ورود آن بهميرا بازيك 

مسير عبور تزريقات مكرر و معبري  ،دولريتي فوق به دايك صفحه اي يا دايك تغذيه اي هم موسوم اند 

در برخي از مجموعه هاي افيوليتي در حد بين . براي حركت مواد مذاب به تراز هاي فوقاني است 

پلاژي گرانيت و  ،نظير ديوريت ( ط تا اسيدي سنگ هاي حدواس ،گابروها و دايك هاي فوق الذكر 

نيز وجود دارد كه در مجموع معرف تفكيك و تفريق كامل مواد مذاب در حين سرد شدن و ) گرانوفير 

. انجماد است 

 

  

سنگ هاي لايه لايه بيشتر و تفريق مذكور كامل تر است و  ،هر قدر ضخامت مجموعه زيادتر باشد 

. نيز در مجموعه وجود خواهند داشت ) گرانوفير و ديوريت نظير ( احتمالا انواع اسيد 

 

  

اگر مجموعه هاي مزبور حالت لايه لايه خود را از دست بدهد و به صورت مخلوط درهمي از سنگ ها 

وجود نوع از . مي گويند  ۳يا ملانژ افيوليتي ، ۲در اين صورت آن را مخلوط هاي رنگين ،ظاهر شود 

پيدايش سنگ هايي در  ،در برخي از موارد . كند در مرحله جامد را مسلم ميحادثه تكتونيكي  ،ملانژها 

قطعات سنگ هاي دگرگوني نظير گنيس و ( اند داخل آن كه نسبت به مجموعه افيوليتي بيگانه

 .  ] ۵ [آشكارتر مي سازد حادثه تكتونيكي مزبور را ) ميكاشيست يا رسوبات تخريبي 

۲ 

 

– ۱۱ 

 

:لي افيوليت هاي ايرانپراكندگي و مشخصات ك -

 

  

نوار افيوليت  ،در طول و به موازات خط راندگي زاگرس افيوليت هاي ايران 

 

راديولاريت وجود دارد كه ادامه آن  –

ولي افيوليت هاي ساير مناطق ايران از نوع ملانژ است در كل افيوليت هاي ايران را . در عمان نيز يافت مي شود 

در دو گروه نوار افيوليت 

 

افيوليت ملانژهاي . شود ديولاريت زاگرس و نوار حلقوي ايران مركزي تقسيم ميرا –

.گيرند ناحيه سبزوار و شمال تربت حيدريه جزء دسته دوم قرار مي

 

  

 

  

                                                 
۲ Coloured melange 
۳ Ophiolite melange 



 
 

۲۸ 
 

۲ 

 

– ۱۱ 

 

– ۱ 

 

:افيوليت ملانژهاي شمال تربت حيدريه  -

 

  

قه اسدآباد به رباط سفيد در اين منطقه سكانس تقريبا كاملي از ساختار يك مجموعه افيوليتي بويژه در منط

: اين سكانس از قاعده به طرف بالا به شرح زير است  .شود ديده مي

 

  

 

اي ؛ اين سنگ ها در نتيجه روراندگي پوسته اقيانوسي بر روي حاشيه قاره و در آمفيبوليت هاي قاعده -

 .اند قاعده افيوليت ها در حرارت كم و فشار زياد ايجاد شده

 

 ،دونيت  ،يك ؛ اين سنگ ها شامل مجموعه سنگ هايي از جمله هارزبورژيت هاي متامورفپريدوتيت -

اسيون و لينه ،پيروكسنيت و سرپانتنيت هايي هستند كه ساخت تكتونيكي  ،لرزوليت  ،ورليت 

 . روند شكستگي هاي فراوان از ويژگي بارز آن ها به شمار مي

 

اق تاز تجمع و ته نشيني در يك اسنگ هاي كوموليت ؛ كاني هاي تشكيل دهنده اين سنگ ها  -

هايي را ايجاد كرده اند كه در يك انتهاي آن پريدوتيت و در انتهاي ماگمايي به وجود آمده و سري سنگ

دو مرحله تكاملي مجزا را پشت سر  ،دهد كه آشيانه ماگمايي ديگر آن گابرو قرار دارد و نشان مي

و مرحله دوم با تشكيل سنگ هاي ) سيستم باز (  مرحله اول با تشكيل اولترامافيك. گذاشته است 

 .همراه بوده است ) سيستم بسته ( گابرويي 

 

رودنگيت ؛ سنگ هايي كه در نتيجه متاسوماتيزم سنگ هاي ديگر از جمله گابروها و ديابازها حاصل  -

 . شود كلريت و ديوپسيد هم مشاهده مي ،شده و در آن كاني هاي گروه گرونا 

 

ي صفحه اي ؛ سري سنگ هايي هستند كه در اثر تزريق دايك در دايك ايجاد شده مجموعه دايك ها -

از نظر شيميايي اين سنگ ها در قلمرو كالكوآلكالن . شوند هاي ديابازي را شامل مياند و عمدتا سنگ

 . قرار دارند 

 

ايجاد شده  هاي آمفيبوليتي متاسوماتيك ؛ اين سنگ ها در نتيجه متاسوماتيزم سنگ هاي ديابازيسنگ -

 . شوند اند و معمولا در مجاورت با آنها ديده مي
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شوند و تركيب آنها از توناليت هاي نازك ديده ميها و رگههاي لوكراتيك ؛ عموما به صورت دايكسنگ -

تولئيتي ( اين سنگ ها پتاسيم كمي دارند كه از ويژگي بازالت هاي اقيانوسي . كنند تا گرانيت تغيير مي

 . است ) اقيانوسي 

 

هاي عمده هاي خروجي ؛ سنگ هاي آتشفشاني به همراه سنگ هاي ولكانو سديمنتر از واحدسنگ -

 . تركيب آنها بازالت تا اسپليت استاين سنگ ها عمدتا آلتره بوده و . روند مجموعه افيوليتي به شمار مي

 

ولاريت كه به همراه سنگ هاي رسوبي ؛ شامل آهك پلاژيك حاوي ميكروفسيل گلوبوترونكانا و رادي -

 . سنگ خروجي ؛ فوقاني ترين بخش مجموعه افيوليتي را تشكيل مي دهند 

سپيوليت و احتمالا نيكل در  ،كريزوتيل  ،آزبست  ،منيزيت  ،تالك  ،در اين منطقه كانسار هاي كروميت 

.  ] ۵ [ارتباط با افيوليت ها ديده شده است 

 

  

 

۲ 

 

– ۱۲ 

 

:لعه زمين شناسي محدوده مورد مطا –

 

  

كوه شصت دره در شمال شرقي و پهنه . كيلومتر قرار گرفته است  ۱۲۰ناحيه در جنوب غرب مشهد به فاصله 

 .هاي رسي در جنوب غرب منطقه مرتفع ترين و پست ترين نقاط منطقه هستند 

 

  



 
 

۳۰ 
 

 

  

 

  
 ۲(شكل 

 

ناسيشناسي منطقه مورد مطالعه برگرفته از داده هاي رقومي سازمان زمين شقشه زمينن ) ۳-

 

  



 
 

۳۱ 
 

، دونيت  ۴براي بارز سازي لايه هاي زمين شناسي و وزن دهي آنها در تلفيق چهار لايه گابرو

 

هارژبورژيت در  –

و ملانژ هاي رنگي مربوط به دوره كرتاسه ، پالئوژن  ۶، هارژبورژيت و پريدوتيت در افيوليت ملانژ ۵افيوليت ملانژ

 

. باشد داراي اهميت مي ۷ائوسن –

 

  

۲ 

 

– ۱۲ 

 

– ۱ 

 

:ينه شناسي چ -

 

  

منطقه مورد بررسي در زون ساختاري ايران مركزي واقع است كه زير تاثير گسلهايي از جمله گسل درونه قرار 

:چينه شناسي منطقه به شرح زير است . گرفته است 

 

  

 

) : Permian(پرمين  -

 

  

تا خاكستري اين نهشته ها توسط سنگ آهك هاي تيره رنگ . كهن ترين رسوبات در بخش مركزي برونزد دارد 

يابد كه هم ارز رسوب هاي سازند  روشن با رگه هاي كلسيت آغاز و با دولوميت هاي آهكي و دولوميت ادامه مي

. جمال مي باشند 

 

  

 

) : Triassic( ترياس  -

 

  

سن آن . توده اي به روي نهشته هاي پرمين برونزد دارد  ،ستبر لايه  ،اين واحد از دولوميت هاي زرد رنگ 

رتو 

 

.شناسايي شده است لياس  –

 

  

 

) : Jurassic(ژوراسيك  -

 

  

) :shemshak formation (سازند شمشك 

 

  

                                                 
٤ gb 
٥ ud 
٦ uh 
۷ KPEcm 
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ميان لايه  ،اين رسوب ها از ماسه سنگ هايي به رنگ خاكستري مايل مايل به سبز و شيل هاي زيتوني است 

رخساره اين سازند در حد . هايي از سنگ آهك هاي ماسه اي با آثار گياهي و فسيل دو كفه اي وجود دارد 

. شيست سبز دگرگون شده است 

 

  

:سازند بغمشاه 

 

  

با . تشكيل يافته است  ،مارن و سنگ آهك هاي االيتي برونزد دارد  ،ماسه سنگ  ،اين واحد متشكل از شيل 

. توجه به ليتولوژي و سن تعيين شده به نظر مي رسد هم ارز سازند بغمشاه در زون ايران مركزي است 

 

  

:سازند اسفنديار 

 

  

. تولوژي آن سنگ آهك هاي االيتي هستند كه روي رسوب هاي سازند بغمشاه قرار گرفته اند لي

 

  

) :Jc (كنگلومراي كوارتزيتي 

 

  

در اين واحد شاهد كنگلومراي با راستاي شرقي 

 

خاكستري تيره تا سياه كه بيشتر عناصر سازنده آن از  ،غربي  –

.  باشدتوسط و دگرشكلي خوب ميدگي مسيليس سفيد و صورتي با آژند سيليسي و جور ش

 

  

 

) :Early Cretaceous(كرتاسه پيشين  -

 

  

جنوب غربي گسترش  ،با روند شمال شرق  ،درياي كرتاسه پيشين بيشتر در بخش مركزي ناحيه مورد بررسي 

موجب بر جاي ماندن رسوب هاي آواري  ،داشته 

 

ا به صورت واحد اين رسوبه. قاره اي و دريايي شده است  –

گردند ؛ر معرفي ميهاي زي

 

  

Kc(كنگلومرا 
l  (،  ماسه سنگ)Ks

l (،  سنگ آهك اوربيتولين دار)Kl
l ( 

 

) : Late Cretaceous(كرتاسه پسين  -

 

  

برونزد هاي آن بيشتر در شرق ناحيه گسترش  ،رسوبات كرتاسه پسين برونزد كم دارد  ،در منطقه مورد بررسي 

و شامل رسوبهاي آواري 

 

اين منطقه داراي آهك هاي مارني نازك تا متوسط لايه زرد . ت قاره اي و دريايي اس –

. مايل به خاكستري برونزد دارد 

 

  



 
 

۳۳ 
 

 

) : Eocene(ائوسن  -

 

  

نهشته هاي زمان ائوسن بيشتر در بخش مركزي منطقه مورد بررسي گسترش دارد ، اين رسوبات شامل رديفي از 

ست كه واحد هاي جدا شده آن به صورت زير رسوب هاي آواره اي قاره اي ، دريايي و سنگ هاي آتشفشاني ا

:گردد معرفي مي

 

  

در غرب كوه كافردوغ واقع در شرق منطقه مورد بررسي ، رديفي از كنگلومراي خاكستري تا ) :  Ec۱(كنگلومرا 

. قهوه اي كم رنگ به صورت بلوك هاي بزرگ و كوچك برونزد دارد 

 

  

آندزيت 

 

) : Eab(آندزيت داسيتي  –

 

  

. فارسي ، رديفي از سنگ هاي آتشفشاني از گونه آندزيت تا داسيتيك آندزين برونزد دارد  در شمال آبادي

 

  

) : Ea( پيروكسن آندزيت 

 

  

در شمال آبادي فارسي ، رديفي از سنگ هاي آتشفشاني شامل آندزيت پورفيري ، آندزيت تا پيروكسن آندزيت ، 

. توف بلورين ، ليتيك توف و جز آن برونزد دارد 

 

  

) : Ec۲(راي كنگلوم

 

  

ويژگي كنگلومراهاي اين واحد داشتن رنگ سياه تا خاكستري تيره 

 

خاكستري ، لايه هاي ستبر ، توده اي  –

. اين كنگلومرا روي سنگ هاي آتشفشاني ائوسن پيشين و كهن جاي گرفته است . است 

 

  

ف هاي سبز ، ماسه سنگ در كوه شصت دره واقع در شمال غرب منطقه مورد بررسي ، رديفي از تو: سازند كرج 

هاي توفي و شيل با راستاي شمال غربي 

 

. جنوب شرقي برونزد دارد  –

 

  

) : E۱( سنگ آهك هاي دولوميت دار 

 

  

اين واحد از ميان لايه هايي از آهك هاي بيوميكريت و بيوكلاستيك زرد رنگ در بين نهشته هاي سازند كرج 

 .  باشد سن آن ائوسن مياني مي. برونزد دارد 

پيروكسن آندزيت 

 

) : Epl (آندزيت  –
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. در كوه مندل رديفي از سنگ هاي آتشفشاني از گونه پيروكسن آندزيت تا آندزيت برونزد دارد 

 

  

) : Ed (آندزيت داسيتي 

 

  

( در اين منطقه رديفي از سنگ هاي آتشفشاني به رنگ روشن برونزد دارد ، اين نهشته روي سنگ هاي واحد 

Epl  (واحد  و زير سنگ هاي )Eap  ( واقع شده اند .

 

  

آندزيت 

 

) : Eap (پيروكسن آندزيت  -

 

  

شامل  سنگ هاي آتشفشاني از نوع آندزيت 

 

و ) Ed (كه روي سنگ واحد . پيروكسن آندزيت رخنمون دارند  –

. واقع شده است )  Eba( زير سنگ هاي 

 

  

داسيت 

 

) :  Eda (آندزيت داسيتي  –

 

  

. اسيتي تا آندزيت داسيتي است شامل توف هاي بلورين با تركيب د

 

  

پيروكسن آندزيت 

 

) : Ep۲( بازالت آندزيتي  –

 

  

شامل سنگ هاي آتشفشاني از نوع پيروكسن آندزيت 

 

بازالت آندزيتي با راستاي شرقي  –

 

. غربي رخنمون دارد  –

 

  

) : Eta( توف متبلور ، آندزيت 

 

  

توف هاي متبلور با تركيب داسيتي رديفي از )  Ep۲( در بخش مركزي منطقه بر روي سنگ هاي واحد 

 

– 

. داسيت آندزيت با ميان لايه هاي آندزيتي رخنمون دارد 

 

  

) : Eit( ايگنمبريت 

 

  

در بخش مركزي منطقه ، رديفي از سنگ هاي آتشفشاني شامل ايگنمبريت ، توف هاي آندزيت ، آندزيت 

. باشد پورفيري ، ليتيك توف مي

 

  

) : Ef( تراورتن 

 

  

رديفي از سنگ آهك هاي متخلخل ، وجود )  Eta( و )  Eit( نورآباد بر روي سنگ هاي واحد در جنوب آبادي 

.دارد 

 

  

 

ائوسن  -

 

) : Eocene – Oligocene(اليگوسن  –

 

  



 
 

۳۵ 
 

در شمال منطقه مورد بررسي ، رديفي از رسوب هاي آواري قاره اي و دريايي كم ژرفا برجاي مانده است كه از 

ئوسن ديدگاه چينه نگاري سنگي به سن ا

 

:گردد اليگوسن باشد ، واحد هاي جدا شده به شرح زير معرفي مي –

 

  

 ) : Eolc(كنگلومرا 

در شمال منطقه داراي كنگلومرايي ضخيم لايه ، به صورت ناهمساز روي آميزه هاي افيوليتي و به تدريج وجود 

. دارد 

 

  

) : Eolx( ماسه سنگ ، كنگلومرا 

 

  

. ان لايه هايي از كنگلومرا در بخش زيرين آن رخنمون دارد شامل ماسه سنگ هاي متوسط لايه با مي

 

  

) : Eols(ماسه سنگ 

 

  

. با ميان لايه هايي از مارن وجود دارد ) سيلتستون ( در منطقه رديفي از ماسه سنگ ، فرش سنگ 

 

  

) : Eolm(مارن 

 

  

ط تا نازك لايه ، شيل در منطقه ، رديفي از مارن ، فرشسنگ ، گچ با ميان لايه هايي از ماسه سنگ هاي متوس

. هاي سيلتي است 

 

  

) : Eolsm( ماسه سنگ ، مارن 

 

  

در منطقه مورد بررسي و بخش بالايي نهشته هاي ائوسن 

 

اليگوسن ، از رديفي ماسه سنگ متوسط تا نازك  –

. لايه به ندرت ضخيم لايه ي مارن تشكيل شده است 

 

  

 

  

 

  

 

 ) : oligocene(اليگوسن  -

ي ائوسن پس از رسوب گذاري نهشته ها

 

اليگوسن و پس از يك نبود رسوبگذاري رديفي از رسوبهاي  –

. گيرد بر روي رسوب هاي ائوسن و كهن تر جاي مي) كنگلومرا ، ماسه سنگ ، شيل و مارن ( آواري 

:باشد واحد هاي جدا شده به شرح زير مي

 

  



 
 

۳۶ 
 

) : Olc(كنگلومرا 

 

  

كنگلومرا با راستاي شمال غربي  در بخش مركزي نقشه ، همچنين در شمال غربي آن رديفي از

 

– 

. جنوب شرقي همسو با گسل درونه برونزد دارد 

 

  

) : Ols (ماسه سنگ 

 

  

در بخش مركزي ناحيه مورد بررسي ، رديفي از ماسه سنگ هاي متوسط تا ضخيم لايه و ميان لايه 

. هايي از شيل و مارن وجود دارد كه همسو با گسل درونه برونزد دارد 

 

  

 

 ) : Miocene(ميوسن  -

ناحيه مورد بررسي در زمان ميوسن پايين ، از آب بيرون بوده يا رسوب هاي برجاي مانده پيش از 

از اينرو رسوب هاي وابسته به ميوسن پايين در ناحيه ديده نشده و . پوشيده شدن فرسايش يافته است 

:گردد آنچه كه به ميوسن بالا نسبت داده شده و به شرح زير معرفي مي

 

  

) : Mmg( چ مارن گ

 

  

در منطقه مورد بررسي ، رديفي از مارن و گچ با ميان لايه هايي از ماسه سنگ هاي نازك لايه و شيل 

برونزد دارد كه در جنوب غربي ابادي آلي در مركز تاقديس كوه كوچه پديدار است و سن اين واحد 

متعلق به ميوسن بالا 

 

. باشد پليوسن زيرين مي –

 

  

) : Ml( سنگ اهك 

 

  

. مجموعه داراي برونزدي از آهك هاي ميكريتي ، گرهك دار است  اين

 

  

) : Ngc( كنگلومرا 

 

  

كنگلومراي رخنمون شده داراي رنگ قهوه اي تا قرمز و گردشدگي و سخت شدگي خوب و جور شدگي 

. متوسط است 

 

  

) : Ngc۱( كنگلومرا 

 

  



 
 

۳۷ 
 

 ۱۰ميليمتر تا  ۲دانه هاي  در كوه كوچه جنوب غربي ويژگي اين كنگلومرا ، داشتن رنگ خاكستري و

. متر و گاهي بزرگتر است سانتي

 

  

) : Ngcs( كنگلومرا ، ماسه سنگ 

 

  

از پهلو به تناوبي از كنگلومرا و ماسه سنگ تبديل مي )  Ngc۱( در جنوب شرقي آبادي ، كنگلومراي 

. شود 

 

  

) : Ng sm( ماسه سنگ ، مارن 

 

  

. شود تناوبي از ماسه سنگ و مارن تبديل ميبه تدريج و همساز به )  Ngcs( رسوب هاي واحد 

 

  

 

  )Pleistocene( پليوستوسن -

در پايان دوره ميوسن و طي دوره پليوسن رديفي از رسوب هاي آواري 

 

. قاره اي بر جاي مانده است  –

:گردد واحد هاي جدا شده به شرح زير معرفي مي

 

  

) : Ngc۲( كنگلومرا 

 

  

. غربي منطقه از كنگلومراي خاكستري تشكيل يافته است در بخش جنوبي كوه كوچه واقع در جنوب 

 

  

) : Ngmc( مارن ، كنگلومرا 

 

  

. داراي تناوبي از مارن و كنگلومرا با سفت شدگي ضعيف و گردشدگي خوب برونزد دارد 

 

  

) : Ngm( مارن 

 

  

. از مارن ، گچ با ميان لايه هايي از ماسه سنگ هاي سست و شيل هاي سيلتي برونزد دارد 

 

  

) : Ngs( ت ، ماسه سنگ سيل

 

  

، ماسه سنگ هاي نازك لايه ، ميان لايه هاي كنگلومرايي مارن هاي ) سيلتستون ( شامل فرشسنگ 

. باشد گچ دار مي

 

  

) : Ngab( پيروكسن آندزيت ، بازالت آندزيتي ، بازالت 

 

  

. اين سنگ ها از گونه پيروكسن آندزيت ، بازالت آندزيتي و بازالت است 

 

  



 
 

۳۸ 
 

) : Ngc۳( مارن  كنگلومرا ،

 

  

. باشد شامل كنگلومرايي با ميان لايه هايي از ماسه سنگ هاي نازك تا متوسط لايه ، مارن مي

 

  

 

پليوستوسن  -

 

 ) : Pleistocene – Holocene( هولوسن  –

رسوب هايي كه از زمان پليوستوسن 

 

هولوسن بر جاي مانده است ، رديفي از رسوب هاي بادي ،  –

. باشد حاضر است كه به شرح زير ميآبرفتي و سيلابي عهد 

 

  

) : Qt۱( پادگانه هاي قديم 

 

  

اين واحد شامل نهشته ها و پادگانه هاي كهن به صورت پادگانه هاي آبرفتي و مخروط افكنه به صورت 

. افقي است 

 

  

) : Qt۲( پادگانه هاي جوان 

 

  

. پديدار شده است )  Qt۱( اين نهشته ها در سطح پست تر و با دانه هاي ريزتري نسبت به واحد 

 

  

) : Qt۲s( مخروط آبرفتي 

 

  

سانتي متر و گاهي بزرگتر به صورت مخروط  ۱۵ميليمتر تا  ۲شامل رس ، مارن ، دانه هاي گرد شده از 

. كنند افكنه ته نشست مي

 

  

) : Qs۱( ماسه هاي بادي مرتفع 

 

  

. شامل ماسه هاي خوب جور شده فرش سيلت و رس است 

 

  

) : Qs۲(  پهنه هاي ماسه بادي

 

  

.پيدا شده است ) Qs۱ (اين واحد شامل ماسه و رس است كه در سطح پست تري نسبت به واحد 

 

  

) : Qal( آبرفت هاي عهد حاضر 

 

  

اين نهشته ها بيشتر به صورت ريگ ، ماسه هاي ريزدانه و عناصر درشت در بستر رودخانه منطقه را 

. دهد پوشش مي

 

  

) : Qm( پهنه هاي رسي 

 

  



 
 

۳۹ 
 

. ز دشت هاي منطقه از رس ، مارن ، فرش و گچ پوشيده شده است بخش هايي ا

 

  

) : Qs( واريزه 

 

  

. واريزه ها در دامنه هاي پرشيب و در پاي بلنديها جاي گرفته است 

 

  

 

- ۲ 

 

– ۱۲ 

 

– ۲ 

 

 :آميزه هاي افيوليتي  -

ي در ناحيه مورد بررسي ، مجموعه اي از سنگ هاي رسوبي و آذرين كه بخش عمده آنها از سنگ نفوذ

همچنين قطعاتي با خاستگاه بيگانه وجود دارد كه بر اثر كنش . از گونه اولترابازيك ساخته شده است 

واحدهاي جدا شده اين . رخداد هاي تكتونيكي و پديده هاي وابسته به آنها با يكديگر آميخته اند 

:مجموعه شامل 

 

  

، هارزبورژيت )  dh( دونيت ، هارزبورژيت 

 

) .  Kl( آهك هاي پلاژيك ، )  pr( پريدوتيت  –

 

  

 

 : سنگ هاي نفوذي و نيمه آتشفشاني  -

در منطقه مورد بررسي ، دو گونه سنگ آذرين نفوذي ، يكي از گونه گرانوديوريت 

 

بعد از ( گرانيت  –

و سنگ هاي نيمه آتشفشاني از نوع ريوليت ) بعد از ائوسن ( و ديگري از نوع ديوريت ) ژوراسيك مياني 

. برونزد دارد ) بعد از كرتاسه (  ، تراكي و داسيت

 

  

 

 : سنگ هاي دگرگوني همبري  -

در منطقه مورد بررسي ، همبري سنگ هاي آذرين از گونه گرانوديوريت و ديوريت و تاثير آنها در سنگ 

گشته و رديفي از كاني ) شيست هاي سبز ( هاي ميزبان ، سبب دگرگوني اين سنگ ها در حد رخساره 

. گونه سنگ هاي ميزبان به وجود آمده است هاي دگرگونه بر حسب 

 

  

 

- ۲ 

 

– ۱۲ 

 

– ۳ 

 

تكتونيك  -

 

 :پالئوژئوگرافي  –

در منطقه مورد بررسي مراحل پاياني رخداد هرسينين پس از تشكيل رسوب هاي پرمين ، موجب بيرون 

آمدن ناحيه از آب گرديده است كه پس از زماني نبود رسوبگذاري ، نهشته هاي ترياس بر جاي مانده 



 
 

۴۰ 
 

عث رخداد هاي كيمرين پيشين در رسوب هاي ترياس ، كامبرين مياني و كامبرين پسين با. است 

. بيرون آمدن بخشي از منطقه از آب گرديده است 

 

  

كامپانين ( پيش از رسوبگذاري نهشته هاي كرتاسه پسين 

 

ساب ( رخداد اوسترين ) ماستربشتين  –

روي داده و همچنين در پايان كرتاسه پسين لاراميد باعث بيرون آمدن نهشته هاي كرتاسه ) هرسينين 

رسوبگذاري ناآرام بوده و فازهايي از آلپين مياني موجب  در زمان ائوسن حوضه. پسين شده است 

. شده است )  Ecl( جايگزيني كنگلومرايي 

 

  

. رخداد هاي پيرنين و ساوين منطقه را تحت تاثير قرار داده و باعث رسوب كنگلومرايي شده است 

 

  

هاي كهن تر  مراحل پاياني آلپين مياني باعث ايجاد رسوب هاي ميوسن با ناپيوستگي بر روي نهشته

چين خوردگي هاي منطقه بيشتر از درجه متوسط بوده و شيب لايه ها نيز متوسط تا كم . شده است 

. است مگر لايه هاي نزديك به گسل كه شيب بيشتري دارند 

 

  

درهم شدگي و چندگانگي فعاليت . بر عكس چينها ، گسلها و شكستگي ها ساختار پيچيده اي دارند 

هارچوب پديده هايي چون جنبش هاي چرخشي ، برشي و به احتمال جنبش هاي زمين ساختي در چ

هاي قائم بلوك ها ، سبب پيدايش گسل هاي وارونه ، نرمال ، سيستم هاي متقاطع و تغيير شكلهاي 

ناشي از آنها شده و فرصت هاي مناسب براي نفوذ يا فوران ماگما و گدازه هاي آتشفشاني به وجود آورده 

. رونه به عنوان مهمترين گسل مي توان ياد كرد از گسل د. است 

 

  

 

- ۲ 

 

– ۱۲ 

 

– ۴ 

 

 : زمين شناسي اقتصادي  -

: از انديس هاي معدني شناخته شده مي توان به موارد زير اشاره نمود 

 

  

در شمال شرقي آبادي . در شمال آبادي گرجي واقع در شمال شرقي ، آثار كروميت مشاهده مي گردد 

نطقه مورد بررسي ، آثاري از تالك وجود دارد كه با آميزه هاي افيوليتي عباس آباد واقع در شمال م

. ادغام بوده است 

 

  



 
 

۴۱ 
 

در جنوب كوه اسفيوخ واقع در بخش مركزي منطقه مورد بررسي ، آهكهاي كرتاسه براي مصارف 

 . گيرد ساختماني و تزئيني مورد استفاده قرار مي

 

   



 
 

۴۲ 
 

 

  

 

  

 

  

سوم فصل

 

  

 

  

 

  

 

  

دورسنجي

 

  

 

  

 

  

 

  

 



 
 

۴۳ 
 

۳ 

 

– ۱ 

 

 :مقدمه  –

ن مي توان به كمك ماهواره هايي كه در مدار زمين قرار دارند به آسنجش از دور فن جديدي است كه بر اساس 

هاي ارسالي به در تمام ماهواره. محلي و چه بسيار وسيع تر پرداخت  هايي چه در مقياسمطالعه عوارض و پديده

سطح زمين و تفسير بازتاب آنها از زمين به تجزيه  اند كه با ارسال امواج مختلفي بههايي تعبيه شدهفضا سنجنده

در مطالعات زمين شناسي و  ي نيرومندروشسنجش از دور ، .  كنندو تحليل اطلاعات موجود مبادرت مي

باشد كه كاربرد روش سنجش از دور يك روش غير مستقيم در اي مياكتشاف ذخاير معدني در مقياس ناحيه

ارهاي كنترل كننده هاي دگرساني و بررسي ساختارهاي ماكرو و ساختزي زوناكتشاف مواد معدني و آشكارسا

توان به طور نمي  شناسي در اكتشاف كروميتلازم به ذكر است به علت خواص اكتشافي و زمين. باشد ذخاير مي

. قاطع از يك روش به عنوان مرجعي در اكتشاف اين ماده معدني گرانبها استفاده نمود 

 

  

 ۳ 

 

– ۲ 

 

دور جش ازسن -

 

  

، دانشي است كه با مشاهده و اندازه گيري يك شيء يا  ۸سنجي يا سنجش از دوردور

اي  را ندهزتوان اطلاعات ار، ميپديده زميني از فاصله دور و بدون تماس فيزيكي با آن

 .هاي مفيدي را استخراج كرد، داده در مرحله بعد با تجزيه و تحليل آنها كسب نموده و

اطلاعات و تصويربرداري از زمين با  كسب فناوريتوان سنجش از دور را مي يبطور كل

يا تجهيزات فضايي مثل ماهواره  ، بالن استفاده از تجهيزات هوانوردي مثل هواپيما

اي نسبت به هاي ماهوارهويژه دادهه هاي سنجش از دور بتوليد اطلاعات از داده .دانست 

                                                 
۸ Remote Sensing 



 
 

۴۴ 
 

با توجه به اهميت و نقش  اي پيدا نموده است ودهگذشته نه چندان دور افزايش فزاين

 .يابد توليد آنها همچنان افزايش مي ، قطعاً هااينگونه داده

 

  

 

  

 

  

 

  
۳ 

 

-۲ 

 

 -۱ 

 

:اي و دورسنجي هاي ماهوارهکاربرد داده -

 

  

 مطالعه و، ها شناسايي آلتراسيون، هاي معدني نهشته، اكتشاف  شناسيهاي زمينتهيه نقشه:  زمين شناسي

. زلزله و تشفشانهامطالعه ي آ ،  هاگسلساختارهاي زمين ساختي مثل شخيص ت

 

  

،  ، مطالعه شوري خاك بري اراضيزمين و كارهاي پوشش ، تهيه نقشه مطالعه خاكهاي سطحي:  خاكشناسي

. هامطالعه رطوبت خاك و هاتهيه نقشه حرارتي خاك ، ، شناسايي اراضي قابل كشت مسائل حفاظت خاك

 

  

هاي كمبود،  هاي گياهي، آفات و بيماري ، سطح زير كشت ، كاربري زمين شناسايي پوشش گياهي:  زيكشاور

. ، تخمين و ارزيابي مراحل رويش و عملكرد گياهان ، تخمين ميزان محصول غذائي گياهان

 

  

، تراكم،  حجمتخمين ،  برداشت منابع جنگلي ، جنگلها ، آتش سوزي طبقه بندي جنگلها و مراتع:  منابع طبيعي

. ، مديريت منابع و نظارت بر منابع هاي وارده به جنگلتشخيص تخريب و آسيب.  سن گياه و توده

 

  

هاي قديمي و ، آبراهه ها، تشخيص سيل هاي آبياريو شبكهها ، باتلاق هاي فصليرات درياچهيمطالعه تغي:  آب

،  مد ، مناطق جزر و ها، تهيه نقشه حرارتي آب بآ ، كيفيت هاها، تصوير مناطق آبرفتي و مخروط افكنهكانال

. هاي آب گرم و آب سرد معدني، چشمه ها، حركت يخچال هاي مرطوب حاشيه پلايامطالعه زمين

 

  

.، پيش بيني بلاياي طبيعي رات بياباني شدني، تغي ها، مطالعه دماي سطح آب پيش بيني وضع هوا:  هواشناسي

 

  

. هاآلودگي  شناور، ماهيگيري، آلودگي درياها و عه گياهان آبزي ومطال:  شيلات و محيط زيست

 

  

۳ 

 

-۲ 

 

 -۲ 

 

:اي هاي ماهوارهمزاياي استفاده از داده -

 

  



 
 

۴۵ 
 

اي ميدان ديد گسترده و فرا منطقه 

 

تكراري  پوششها و تصاوير در مدت زمان كم يا به بيان ديگر تكرار داده - 

از نواحي معين با فاصله زماني مشخص تصاوير

 

ايهاي ماهوارهند باندي بودن دادهچ - 

 

توانايي بارز سازي و  - 

هاي آلتراسيون و زون ي از قبيل تعيين موقعيتفراهم نمودن تصاوير رنگي جهت انجام مهمترين كارهاي صحراي

يابيتعيين موقعيت قرار گيري و مسير

 

و سيستم اطلاعات جغرافيا  (RS)۹تلفيق سنجش از دورتوانايي  - 

 (.G.I.S)۱۰يي

 

ها و روز آمد نمودن آنهاتسهيل تهيه نقشهو  هاي مو ضوعي مورد نياز كاربران خاصتهيه نقشه -

 

 - 

سبب  ايهاي ماهوارهلذا روشن است كه استفاده از داده شناسي ،امكان نقشه برداري زمين ساختاري و سنگ

خاطر دسترسي آسان و دقت و  اي بههاي ماهوارهداده. ، هزينه و نيروي انساني شده است  جويي در زمانصرفه

بطور كلي مي. هاي مختلف منابع معدني شده است در  بررسي. بيشتر كاربرد چشمگيري يافته است كيفيت 

 

 -

هاي دور سنجي امكان اكتشاف مقدماتي يك محدوده وسيع را با دقت و سرعت  بالا و تكنيكتوان گفت كه 

.  سازدهزينه كم ميسر مي

 

  

در آن كار صحرائي اجراي اي يك منطقه قبل از مطالعه تصاوير ماهواره، از مزاياي ناسيشهاي زميندر فعاليت

:توان به موارد ذيل اشاره كرد منطقه مي

 

  

   توان خواهد بود را ميداراي اهميت بيشتري  يا كنترل صحرايي مطالعه جزئيات روي زمين كهمناطقي

.مورد توجه قرار داد 

 

  

  مسير   ودر انتخاب محل  دتواند با جغرافياي ناحيه شده و ميافرا آشناييسبب  ايمطالعه تصاوير ماهواره

. كمك شاياني نمايد

 

  

  اين اجازه را به مفسر مي) هاي هوائينسبت به عكس(اي بعلت ديد بسيار وسيع استفاده از تصاوير ماهواره

 

 -

. دهد كه همبستگي بين عوارض مختلف زمين شناسي ناحيه را تعيين كند

 

  

                                                 
۹ Remote sensing 
۱۰ Geographical Information System 



 
 

۴۶ 
 

 يخطساختارهاي  ، ها، كنتاكت نوع سنگ عوارضي نظير تشخيص اي درماهواره يهالعه و پردازش دادهمطا 

.  دهدقرار مي شناسزمين غيره امكانات زيادي را در اختيار و هانآلتراسيو، هاي نفوذي توده ،حلقوي و

. باشند موثرعدني تشخيص اين عوارض مي تواند بطور مستقيم يا غير مستقيم در اكتشاف  ذخاير م

 

  

 تجزيه و تحليل كننده . ها مي باشددادهو تجزيه و تحليل ها ، شامل اخذ داده اساسي دو فرآيند  در دورسنجي

(User)  ميزان، موقعيت و  آوري شده اطلاعات مربوط به نوع هايي كه توسط سنجنده جمعبا كمك داده ،

ها، جداول چاپي يا بصورت نقشه(  پس اين اطلاعات، س نمايدمي شرايط منابع مختلف زمين را استخراج

ئوشيميايي آن منطقه ژئوفيزيكي و ژهاي داده شامل توانندكه ميهاي ديگر اطلاعات لايه با) هاي كامپيوتري فايل

 . شود كاربران آماده مي استفادهو براي شده ادغام    (GIS) در يك سيستم اطلاعات جغرافيايي، باشد

 

  

۳ 

 

-۳ 

 

كترومغناطيسطيف ال - 

 

  

شكل  . گيردانجام مي ۱۱الكترومغناطيسياطلاعات با استفاده از تشعشعات  ارسال و دريافت،  در سنجش از دور

 . دهدرا نشان مي بطور شماتيك فرآيند كلي و عناصر مؤثر در سنجش از دور الكترومغناطيسي منابع زمين زير

 

  

 

  

 

  
                                                 
۱۱ Electro Magnetic Radiation 



 
 

۴۷ 
 

)ii(  شکل)۳ 

 

عناصر موجود در پروسه سنجش از دور ) ۱- 

 

  

 

۳عناصر نامگذاري شده در شكل 

 

:عبارتند از  ۱-

 

  

   A - منبع انرژي

 

  

   B - انتشار انرژي از ميان جو

 

  

   C - اثر برخورد با عوارض سطحي زمين فعل و انفعالات انرژي بر

 

  

   D - سنجنده هاي هوايي و يا فضايي

 

  

   E - انتقال اطلاعات كسب شده

 

  

   F -  يا تصويري داده بصورت رقومي ودريافت اطلاعات اوليه و توليد

 

  

 G- ها با بكارگيري وسايل مختلف ديداري و فرآيند تجزيه و تحليل داده، شامل بررسي و تعبير و تفسير داده

. ] ۶  [مي باشد سنجنده هاي حاصل ازكامپيوتري به منظور آناليز داده

 

  

۳ 

 

-۳ 

 

 -۱

 

 ماهيت تابش الكترومغناطيس   -

 

  
ها هم به ترومغناطيس در دورسنجي و بسته به موقعيت مورد استفاده ، اين پرتوبا توجه به اهميت تابش الك

در نظر گرفته مي ) نظريه ذره اي نور(و هم بصورت جرياني از مواد ) نظريه ي موجي نور(ي ژشكل موجي از انر

ز خصوصيات موجي شكل تابش هاي الكترومغناطيس امكان تميز بين خصوصيات ظاهري تشعشعاتي ا. شوند 

ي ژدهد ؛ در حاليكه براي پي بردن به وضعيت تعامل انرقبيل امواج ميكروويو و مادون قرمز را بدست مي

.گردد ي ذره اي نور استفاده ميالكترومغناطيسي با جو و سطح زمين از نظريه

 

  

۳ 

 

-۳ 

 

 -۲ 

 

: تابش الكترومغناطيس -

 

  

هايي با بار مثبت  اتمها حاوي هسته.  باشدمي اتمها و مولكولهاي موجود در مواد بعلت تابش الكترومغناطيسي

 الكترونهاانتقال .  باشندمي اربيتالي در برگرفته شده اند كه داراي تراز مجزاي انرژي هاي الكترونكه توسط  بوده

در نتيجه طيفي بنام طيف .  شودموجهاي مجزا مي طول راز ديگر باعث تابش اشعه هايي بااز ترازي به ت



 
 

۴۸ 
 

، منبع معمول داده هاي  يابد كه از يك شيء بازتاب مي (EMR) اين طيف.  شودي ايجاد ميالكترومغناطيس

. سنجش از دور است

 

  

طيف  ، طبقه بندي امواج الكترومغناطيسي بر اساس موقعيت طول موج آنها در در سنجش از دور

در طيف  گيري طول موجترين واحدي كه براي اندازه  متداولبطور كلي ، .  گيرد الكترومغناطيس انجام مي

.  باشدمي يك ميليونيم متر يك ميكرومتر معادل.  ، ميكرومتر است گيردالكترومغناطيس مورد استفاده قرار مي

كار رفته در سنجش از دور در امتداد يك  همچنين بايد توجه داشت كه بخشهاي طيف الكترومغناطيسي به

. تفاوت دارد) بطور پي در پي( به يكديگر تا حد توان ده گيرند كه مقدار آنها نسبتطيف پيوسته قرار مي

 

  

 ، اشعهX ، اشعه اي با اسامي متفاوت از اشعه گاما داراي محدوده الكترومغناطيس محدوده طول موج طيف

كوتاهتر به  هاي ترتيب از طول موجه ب(  امواج راديوييميكروويو و نهايتاً ، اشعه مادون قرمز تا  ، نور مرئي فرابنفش

طيفي چشم انسان بين  ، زيرا حساسيت بخش مرئي چنين نموداري بي نهايت كوچك است.  باشد مي) بلندتر

ميكرومتر،  ۵/۰ميكرومتر تا  ۴/۰طول موج  بطوريكه رنگ آبي تقريباً بين.  ميكرومتر است ۷/۰ميكرومتر تا  ۴/۰

ميكرومتر  ۶/۰رمز تقريباً بين طول موج ميكرومتر و رنگ ق ۶/۰تا  ميكرومتر ۵/۰رنگ سبز تقريباً بين طول موج 

۳شكل ( باشدميكرومتر مي ۷/۰ تا

 

ها   سيگنال قابل ديد توسط چشم انسان الكترومغناطيسمحدوده طيف ) . ۲-

. دهدمي ها را به انسان ، حس تشخيص رنگ شود و تفاوت بين آنها گيرنده هاي چشم به مغز برده مي از طريق

 

  

 

  

 

  



 
 

۴۹ 
 

)iii(  شکل)۳ 

 

ل موج های امواج مختلفمحدوده طو )  ۲- 

 

  

ي الكترومغناطيسبطور كلي به تابش هاي .  انرژي ماوراء بنفش به انتهاي نور آبي بخش طيف مرئي متصل است

اي غير يكنواخت ، ناحيهگردد ؛ اين ناحيهميكرون تا يك ميلي متر امواج مادون قرمز اطلاق مي ۷/۰با طول موج 

۳شكل :(گردد سيم مياست كه خود به چهار بخش به شرح ذيل تق

 

-۲(

 

  

.، عملكردهايي شبيه به امواج مرئي دارند  ميكرومتر ۳/۱ميكرومتر تا  ۷۲/۰از :  مادون قرمز نزديك .۱

 

  

كه همانند نور مرئي منشاء خورشيدي دارند و از سطح  ميكرومتر ۳ميكرومتر تا  ۳/۱از:  مادون قرمز مياني .۲

.يابند زمين انعكاس مي

 

  

 .شوند كه بصورت گرما احساس مي ميكرومتر ۱۵تا  ميكرومتر ۳ از:  مادون قرمز حرارتي .۳

تا يك ميليمتر و همانند امواج مادون قرمز حرارتي بصورت  ميكرومتر ۱۵از : امواج بلند مادون قرمز دور  .۴

.گردند گرما احساس مي

 

  

طيف ) ميكروويو( اهكوت ، بخش امواج)متر ۱ميلي متر تا  ۱(در طول موجهاي بيشتر  پس از امواج مادون قرمز ،

يك طيف مناسب براي  ميكروويوتوانايي نفوذ در ابر را دارا هستند لذا طول موج  ميكروويوامواج  . وجود دارد

آيد ؛ اما از آنجايي كه مقدار اين امواج ناچيز است ، بيشتر ابزار سنجش از دور كه در دورسنجي به حساب مي

كنند و هم را توليد و به سطح هدف ارسال مي ميكروويوم تابش فعال هستند ، ه ميكروويومحدوده ي امواج 

سازند ؛ اين قبيل ابزار دورسنجي كه هم فرستنده و هم گيرنده را دارند ، بازتاب آن را دريافت كرده و آشكار مي

ها را دارند  ابزارهاي غير فعال فقط قابليت دريافت سيگنال. متمايز گردند  فعال مي نامند تا از ابزارهاي غير فعال

.  ] ۶ [مي نامند  ۱۲فعال را رادار ميكروويوابزار تصوير برداري . و توانايي توليد امواج را ندارند 

 

  

:دورسنجي راداري سه مزيت بارز نسبت به سنجش از دور با نور مرئي و مادون قرمز دارد كه عبارتند از 

 

  

وي بدون نياز به نور خورشيد در هر وضعيت ج سيستم راداري قادر به تهيه تصوير هم در شب و هم در روز و .۱

. است 

 

  

                                                 
۱۲ Radar-Radio Detection And Ranging 



 
 

۵۰ 
 

شوند ، شوند توسط ابر پراكنده يا جذب نميطول موج هاي راداري كه در سنجش از دور زمين استفاده مي .۲

بنابراين مي توان از آنها براي تهيه ي تصاوير مناطقي كه آسمان آنها دائماً از ابر پوشيده است ، استفاده 

 .  كرد

كنند كه از داده هاي مربوط به ناهمواري ها ، شيب و هدايت الكتريكي اجسام را دريافت و آشكار ميرادارها  .۳

توانايي سيستم هاي سنجش از دور با نور مرئي و مادون قرمز خارج است ولي در مقابل ، علامت هاي 

.سازند راداري ، اطلاعات رنگي و حرارتي را دريافت و آشكار نمي

 

  

، مادون قرمز يا ميكروويو طيف  بخش از قسمتهاي مرئي سنجش متداول در يك يا چنديناكثر سيستم هاي 

به نواحي خاصي از   (Sensor)عبارت ديگر هر يك از سيستم هاي سنجنده به.  كنندالكترومغناطيس فعاليت مي

 مثال به عنوان.  كنندحساس بوده و قسمتي از خصوصيات طيفي اجسام را ثبت مي سطيف الكترومغناطي

 ۲/۱تا  ۳/۰ موج هاي هاي عكسبرداري معمولي نسبت به انرژي نور مرئي و نزديك به آن يعني طول  دستگاه

 ۲تا  ۱به طول موجهاي بين   ؛ سنجنده هاي اسكن كننده مادون قرمز حرارتي عموماً ميكرون حساسيت دارند

 بيان . حساس هستند) ميلي متر و متر( رخيلي بلندت ميكرون و دستگاههاي رادار به باندهايي با طول موجهاي

۳در شكل .  طول موج كوتاهتر، انرژي و فركانس بيشتر و بالعكس:  فركانس ارتباط بين طول موج با انرژي و

 

-۳ 

.يابد ي و فركانس كاهش ميژبا افزايش طول موج در سمت راست ، انر

 

  

 

  



 
 

۵۱ 
 

)iv(  شکل)۳ 

 

رابطه مابين انرژی و فرکانس ) ۳- 

 

  

محدوده  بيشترين انرژي و فركانس و امواج با طول موج كوتاه در:  فركانس با انرژي و ول موجارتباط بين ط بيان

۳در شكل .  قرار دارد مرئي

 

. محدوده مرئي با رنگ زرد مشخص شده است  ۴-

 

  

 

  

)v(  شکل)۳ 

 

رابطه ميان طول موج و انرژی ) ٤- 

 

  

 

۳ 

 

-۳ 

 

 -۳ 

 

:عوامل مؤثر در تشكيل تصاوير -

 

  
،  را منعكس انرژي، زمين به جسمي برخورد كند ، آن جسم در قالب سه حالت كليدر سطح  تابشي انرژيوقتي 

۳شكل (جذب يا منتقل خواهد كرد 

 

 -۵. (

 

  

 

  



 
 

۵۲ 
 

)vi( شکل)۳ 

 

پراکندگی انرژی تابشی  ) ٥-

 

  

است و اين بدان  خصوصيات انرژي هاي ايجاد شده بر اساس شرايط و نوع مواد موجود در زمين بسيار متفاوت

انعكاسي بوده ولي در يك طول  سام در مقابل يك طول موج بخصوص داراي خاصيتمعناست كه بعضي از اج

يك چنين پديده هايي بر روي تصاوير مختلف،  مجموعه.  موج ديگر داراي خاصيت جذب و انتقال انرژي هستند

دهد اشكال مختلف موجود در تصاوير را از هم  اجازه مي هاي بخصوصي ايجاد كرده و به چشمرنگ يا تن

.  ] ۶ [ شخيص دهدت

 

  

۳ 

 

-۴ 

 

 در اتمسفر و سطح زمينامواج الكترومغناطيسي فعل و انفعال  - 

 

  

۳ 

 

-٤ 

 

 -۱ 

 

:فعل و انفعال انرژي -

 

  
شود ، تابش آنچه از سطح زمين منعكس شده و توسط سنجنده هاي هواپيما يا ماهواره ثبت مي

زمين و بار ديگر پس از انعكاس از سطح اين تابش يكبار در گذر از خورشيد به . ي خورشيد است الكترومغناطيس

ي در گذر از جو با مواد معلق و الكترومغناطيستابش . كند زمين و برگشت به سوي سنجنده ، از جو عبور مي

اين عمل متقابل با دو فرآيند پراكنش و جذب جوي بررسي مي . كند ملكول هاي گاز سازنده ي آن برخورد مي

عنوان مثال رنگ آبي  به.  شود ها مي در شدت نور خورشيد باعث ايجاد رنگ اين روش تغيير و تحليل. شود 

علت رنگ آبي آسمان در روز انتشار . شود دانسته ميآسمان در طول روز به علت انتشار طيف آبي در اتمسفر 

شوند و فقط طول  پس از طي مسافتي منتشر مي هاي كوتاهتر تمام طول موج(.  طيف آبي در اتمسفر است

فرآيند فراكنش سبب تغيير مسير تابش مي شود و فرآيند جذب ، )  رسند مي هاي بلندتر به سطح زمين وجم

بيشترين جذب مربوط به . كند ذاتي ملكول جذب كننده تبديل مي انرژيي را به الكترومغناطيستابشي  انرژي

ا افزايش طول موج در فروسرخ جذب لرزشي و چرخشي ب نباشد كه در آبخار آب ، دي اكسيد كربن و اوزون مي

از نتايج سوء پراكنش و جذب ، ايجاد تيرگي و مه آلودگي بر روي تصوير به دليل . گردد ، رفته رفته بيشتر مي



 
 

۵۳ 
 

اين دو . يابدرسيده به سنجنده است كه در نتيجه ي آن كنتراست بين عوارض تصوير كاهش مي انرژيكاهش 

.ي اثرات متفاوتي دارند غناطيسالكترومفرآيند در بخش هاي مختلف طيف 

 

  

۳ 

 

-٤ 

 

 -۲ 

 

: تاثير متقابل امواج الكترومغناطيسي و سطح زمين -

 

  

 انرژي.  عبور كند و يا جذب گرددرسد ممكن است منعكس شود ، الكترومغناطيسي كه به سطح زمين مي انرژي

آن دريافت و ثبت مي  گيرد كه بخشي ازكند و در معرض سنجنده قرار ميانعكاسي در جو سير صعودي طي مي

شود تا اينكه ماهيت اشياء منعكس انعكاسي بررسي مي انرژيدر سنجش از دور مقدار و توزيع طيفي . شود 

ه اي در برابر تابش ژهر نوع پوششي از سطح زمين داراي عكس العمل وي. كننده نور شناسايي و استنتاج گردد 

ها و  تمام مواد از اتمبطور كلي .سازد مي را ممكن همين امر ، سنجش از دور است كه يالكترومغناطيس

بنابراين هر ماده تشعشعات الكترومغناطيس را به يك شكل .  اند هايي با تركيب مشخص تشكيل شده مولكول

، بازتاب يا منتشر  ، جذب باشد كه مرتبط با تراز انرژي دروني آن مي واحد و تحت يك طول موج مشخص

. شود مواد يا خصوصيات طيفي ناميده مي واحد كند كه خصوصيات مي

 

  

و ميزان انعكاس ، علاوه بر نوع  يعكس العمل هر نوع پوششي از سطح زمين در برابر تابش الكترومغناطيس

پوشش به عوامل ديگري نيز همچون آزيموت و ارتفاع خورشيد ، جهت نگاه سنجنده به موضوع و درجه تازگي و 

قبل از اينكه در مورد انعكاس طيفي چهره ها و عوارض متفاوت . ي دارد سلامت در خصوص پوشش گياهي بستگ

گيرد ، تمايزي ، لازم است كه بين دو نوع انعكاسي كه از سطح زمين صورت مي سطح زمين مطلبي بيان گردد

تابشي با همان زاويه اي منعكس مي شود كه  انرژييكي انعكاس نوع آيينه اي است كه در آن . قائل شويم 

رسيده ، توسط سطح در تمامي جهات انعكاس مي يابد  انرژيبيده شده و ديگري انعكاس نوع پخشي است كه تا

با اين توضيح كه تقريباً تمامي عوارض سطح زمين در بخش هاي مرئي طيف الكترومغناطيسي انعكاس نوع . 

. ] ۶ [برخي از مواد سطح زمين مي پردازيم پخشي دارند به بررسي انعكاس طيفي 

 

  

۳ 

 

-٤ 

 

 -۳ 

 

انعکاس طيفي مواد سطح زمين  -

 

  



 
 

۵۴ 
 

دسته بندي نموده و به بررسي خصوصيات  "گياه"و  "آب"، "خاك و سنگ "مواد سطح زمين را در سه گروه 

:پردازيم انعكاسي هر يك مي

 

  

)b( ۳ 

 

-٤ 

 

 -٤ 

 

پهنه هاي آب -

 

  

ل موج است ، دهنده كاهش انعكاس طيفي الكترومغناطيسي با افزايش طونمودار انعكاس طيفي آب نشان

انعكاس طيفي آب ، . بنابراين انعكاس طيفي آب هاي عميق و روشن در طول موج مادون قرمز عملاً صفر است 

نقطه قابل اهميت ديگر اينكه انعكاس از سطح . معلق و عمق آب است  ،تحت تاثير وجود و تمركز مواد محلول 

فت كه نسبت علامت هاي دريافت شده بوسيله آب به مراتب كمتر از سطح خشكي است ، در واقع مي توان گ

.تواند باشد مي% ۲۰حد سنجنده ها حتي در 

 

  

)c( ۳ 

 

-٤ 

 

 -٥ 

 

پوشش گياهي  -

 

  

گياهان داراي انعكاس بسيار كم در بخش آبي و قرمز طيف الكترومغناطيسي و انعكاس بيشتر در بخش سبز آن 

لازم جهت  انرژيبرگ گياهان است تا  اين وضعيت در نتيجه جذب اشعه در ناحيه مرئي توسط كلروفيل. است 

% ۶۸و % ۴۵كلروفيل داراي خواص وسيع و مهم جذبي است كه به مركزيت . انجام عمل فتوسنتز فراهم گردد 

اس بيشتري افتد ، در حالي كه در بخش سبز طيف الكترومغناطيسي انعكاتفاق مي) ناحيه آبي و قرمز(رون ميك

به علت . شود حال رشد سبز ديده ميهمين دليل پوشش گياهي در گيرد و به از پوشش گياهي صورت مي

بازتاب  طيفي    تابانند در نتيجهزيادي پرتو فروسرخ از خود باز ميواكنش داخلي سازه سلولي ، برگها مقدار 

) به اصطلاح لبه ي سرخ ( ميكرون   ۷۵/۰تا  ۷/۰فروسرخ نزديك در طول موج هاي نزديك به  گياهان در ناحيه

با افزايش سن گياهان و . يابد ميكرون ادامه مي ۳۵/۱ن وضعيت تا رود و ايبالا ميا افزايش طول موج به شدت ب

ن سبزي خود ، زرد و گاهي شروع خزان ، ساير رنگدانه ها بر سبزينه غالب شده و در نتيجه برگها با از دست داد

دهند و در انجام ميخِ نزديك به خوبي بازتاب همانطور كه ذكر شد گياهان در ناحيه فروسر. شوند قرمز مي

كنند ؛ لذا تكنيك قوي در سنجش از دور براي ارزيابي الكترومغناطيسي ، نور را جذب مي ناحيه قرمز طيف



 
 

۵۵ 
 

نسبت به رويه پوشيده از گياهان عبارتست از مقايسه ي بازتاب طيفي در فروسرخ با بازتاب در ناحيه قرمز مي 

انديس هاي گياهي بر . پوشش گياهي متراكم تر خواهد بود بين اين دو بزرگتر باشد  باشد و هر چقدر نسبت

در پايان بايستي خاطر نشان كرد كه در عمليات اكتشافي و شناسايي نهشته هاي . همين اصل استوار هستند 

اي سنگي معدني ، شناسايي گياهان از اين جهت ضرورت دارد كه از آن براي تفكيك پوشش گياهي از پهنه ه

گردد ، به همين دليل بايد نمودار طيفي گياهان براي جدا استفاده مي) ي آلتره و كربناته زون ها( سبز رنگ 

.كردن آنها مورد مطالعه قرار گيرد 

 

  

)d( ۳ 

 

-٤ 

 

 -٦ 

 

خاک ٬ کاني ها و سنگ ها -

 

  

ي افزايش طول مشخصه نمودار انعكاس طيفي خاك ها ، بر خلاف نمودار انعكاس ، افزايش انعكاس در نتيجه 

گيرد و در انعكاس در طول موج هاي مرئي تحت تاثير مواد آلي و مقدار آب موجود در خاك قرار مي. موج است 

انعكاس خاك در صورت . وجود دارد  (+Fe۳)ميكرون نيز باند جذبي آهن فريك  ۹۳/۰تا  ۸۵/۰طول موج هاي 

ميكرون دليل وجود كاني رس  ۵/۲تا  ۲اند جذبي يابد و بميكرون به بالا كاهش مي ۲وجود كاني رس از حد 

.است 

 

  

سنگ ها از كاني ها تشكيل يافته اند كه معمول ترين آنها سيليكات هاي كوارتز ، فلدسپات ، پيروكسن ، 

اين كاني ها حاوي آهن ، منيزيم ، كلسيم ، سديم و پتاسيم . باشند آمفيبول ، ميكا ، خاك رس و اوليوين مي

ن محكم شده اند ، مخلوط هستند ژهايي از اتم هاي سيليكات كه هر كدام بوسيله چهار اتم اكسي بوده و با گروه

.دسته ي ديگري از كاني ها ، كربنات ها هستند كه مهمترين آنها كلسيت و دولوميت هستند 

 

  

اواخر  وجود آهن است كه از اول ناحيه ي فرابنفش شروع شده و تا به علتيك تغيير وسيع در ناحيه ي جذب 

اين امر سبب ضعف بازتاب مواد آهن دار در ناحيه ي آبي و سبز  .يابد ادامه مي) ميكرون ۵۵/۰(ناحيه ي مرئي 

.كند رنگ زرد و قرمز آنها را توجيه ميشده و 

 

  



 
 

۵۶ 
 

معمولاً چندين كاني يك سنگ را . توانيم يك كاني تنها را توسط دورسنجي بشناسيم در عمل ما كمتر مي

كل يا قسمتي از رويه ي آن نيز ممكن است با لايه اي از كاني هاي هوازده ، ضخيم و غيرشفاف و  تشكيل داده و

؛ بنابراين عكس العمل طيفي رويه ي ) مثل آهن هيدراته شده ي خاك رس(يا نازك و شفاف پوشيده شده باشد 

. ي آن خواهد بود يك سنگ ، تركيبي از بازتاب اجزاي سازنده

 

  

.  ف نشان داده شده استلر انعكاس چندين كاني در طول موج هاي مختدر شكل زير نمودا

 

  

 ۳(شكل 

 

نمودار انعكاس كاني هاي مختلف ) ۶-

 

  

 

  



 
 

۵۷ 
 

)i(  شکل)۳ 

 

ها در طول موج های مختلفانعکاس کانی  ) ۷- 

 

  

۳ 

 

-۵ 

 

 سنجش از دور سامانهيك   ۱۳توان تفكيك طيفي  -

 

  

: باشد يك تصوير مناسب شامل موارد زير ميكامل سنجش از دور براي ارائه  توانايي تفكيك يك سيستم 

 

  

. شود وسيله عرض باندهاي تشعشعات الكترومغناطيس تعيين ميه ب:  تفكيك طيفي توان .۱

 

  

. شود تعيين مي ، شوند ها تقسيم مي چند سطح مجزا كه در آنها سيگنال با : تفكيك راديومتريك توان .۲

 

  

. شود تصويربرداري مشخص مي بوسيله خصوصيات ژئومتريك سيستم:  توان تفكيك فضايي .۳

 

  

.  باشد مي كه با پوشش تكراري زمين بوسيله سيستم سنجش از دور در ارتباط:  توان تفكيك زماني .۴

 

  

۳ 

 

– ۵ 

 

– ۱ 

 

ماهواره سنجش از دور -

 

  

در چهار و  TM و  RBV ،MSS اولين سري ماهواره هاي لندست با دوربين و سنجنده هاي ۱۹۷۲در سال 

تصاوير حاصله در اختيار هزاران محقق قرار  متحده آمريكا در مدار زمين قرار گرفته وهفت باند توسط ايالات 

، دريچه اي جديد براي  حالت آنالوگ خارج و بصورت رقومي درآمد از اين مرحله كه تصويربرداري از.  داده شد

. تعبير و تفسير آنها به روي بشر گشوده شد پردازش تصاوير و نهايتاً

 

  

اي داشت با پرتاب  ديرينه هاي تصويربرداري بصورت آنالوگ سابقهدر بهره برداري از ماهواره شوروي سابق كه

برآمد و بدين ترتيب بطور اعجاب انگيزي صحنه  هاي كاسموس در پي تصويربرداري بصورت رقومي سري ماهواره

. رقابت براي ساير ملل فراهم شد

 

  

و هندوستان ) باند سه در(متر  ۲۰و  ۱۰را با قدرت تفكيك  Spot اولين سري ماهواره هاي ۱۹۸۶فرانسه در سال 

، آژانس فضايي اروپا ۱۹۹۰در سال  را MOS ، ژاپن سري ماهواره هاي۱۹۸۸را در سال  IRS سري ماهواره هاي

در مدار  ۱۹۹۵را در سال  Radar-Sat ماهواره هاي و كانادا سري ۱۹۹۱را در سال  ERS سري ماهواره هاي

. ندزمين قرار داد

 

  
                                                 
۱۳ Resolution 



 
 

۵۸ 
 

جهت بهره  و ماهواره ها از كشورهاي جهان با درك اهميت دستيابي به تكنولوژي هاي فضايي اكنون بسياري

موفقيت هاي  صلح آميز از منابع زمين و حفظ امنيت ملي خود به طرق گوناگون اقدام نموده و به هاي برداري

، ۱۹۹۸در سال  KOM-SAT ماهواره رتابتوان كره شمالي با پمهمي نيز دست يافته اند كه از اين ميان مي

،  و مشاركت كشورهاي مختلف در طراحي ۱۹۹۶  در سال CBERS مشاركت برزيل و چين جهت پرتاب ماهواره

. برد ساخت و پرتاب انواع ماهواره را نام

 

  

مؤسسه اختيار هزاران محقق و  ، تهيه ميليونها تصوير از زمين بوده است كه در حاصل پرتاب اين ماهواره ها

و  فضايي فناورياهميت و كاربردهاي  ، قرار گرفته و با پردازش و تعبير و تفسير آنهادر سراسر جهان تحقيقاتي 

مطالعه هاي زمين شناسي و شناسايي نهشته قادر به  دانشاين .  شده است آشكاربيش از پيش  سنجش از دور

فعاليت  ، آشكارسازي و هشدارهاي لازمطبيعي  و مخاطره هايبروز حوادث غيرمترقبه  پيش بينيهاي معدني ، 

 ، پيش بيني فصلي و ، مديريت فرسايش ساحلي محيطي و كاهش اثرات ناشي از آنها  زيست هاي مخاطره آميز

و مديريت منابع  ، برنامه ريزي ، خشكسالي و پيشروي كوير سالانه آب و هوا و بررسي اثر آنها بر كشاورزي

نقشه هاي موضوعي و كارتوگرافي در  ، تهيه انواع ، مديريت آب آشاميدنيشيلات ،  ، مراتع طبيعي نظير جنگل

از تصاوير سنسور استر استفاده شده كار تحقيقي با توجه به اينكه در اين  . باشدميو غيره مقياس هاي گوناگون 

 .است مختصري از اين سنجنده در بخش بعدي توضيح داده شده است 

۳ 

 

-٥ 

 

 -۲ 

 

  (ASTER) ۱۴ارتي تابشي و بازتابشي فضابرد پيشرفتهپرتوسنج حر -

در مدار زمين قرار گرفت و ، اپن ژبا همكاري ناسا و  ۱۹۹۹يك دوربين ديجيتالي بزرگ است كه در سال  استر

 ۷۰۵زمين  فاصله آن از.  شود كه به اندازه يك اتوبوس كوچك است حمل مي Terra ماهواره اي بنام توسط

 صورت قطبي، گردش آن ب كيلومتر

 

دقيقه از  ۱۰۰تقريباً هر  به وقت محلي و ۱۰:۳۰قطبي است و از ساعت  -

هر .  با قدرت تفكيك بالا در يك روز را دارد عكس ۶۰۰اين دوربين توانايي گرفتن .  كند عرض استوا عبور مي

                                                 
۱٤    Advanced Space borne Thermal Emission and Reflection Radiometer 
 



 
 

۵۹ 
 

۳دهايدهد كه اندازه هر پيكسل آن براي بان پوشش مي كيلومتر را ۶۰×۶۰اي به وسعت  ، منطقه عكس

 

-۱  ،۱۵ 

يا دقيقتر، هر ( براي هر رنگ،  هاي عكاسي اين است كه اولاً دوربين با دوربين تفاوت عمده اين. متر است

مختلف  تصوير ۱۴باند بوده و  ۱۴، چرا كه داراي  شود يك تصوير مجزا ايجاد مي) موج يا باند محدوده طول

ميكرون را در سه محدوده ي  ۶۵/۱۱تا  ۵۲/۰طول موجي باند دارد كه دامنه ي  ۱۴استر  . تواند ايجاد كند مي

:  شود مي نام تلسكوپ نيز ناميدهه سه لنز است كه ب داراي استر ؛دهد  پوشش مي  VNIR ،SWIR ،TIR  طيفي

VNIR ،SWIR ،TIR   .اند شده هر كدام از آنها براي يك بخش متفاوت طيفي در نظر گرفته .

 

  

الف  

 

: (VNIR)دون قرمز نزديك محدوده ي طيفي مرئي و ما - 

 

  

قدرت . شود ، سه باند وجود دارد ميكرون مي ۸۶/۰تا  ۵۲/۰در اين محدوده كه شامل دامنه ي طول موجي 

قابليت نقطه (متر و پوشش نهايي در جهت عمود به وسيله ي نقطه  ۱۵تفكيك فضايي در باندها در اين محدوده 

.كيلومتر است  ۶۰ايش درجه و عرض پيم ±۲۴كيلومتر معادل  ۲۳۲، ) اي

 

  

ب  

 

: (SWIR)محدوده طيفي مادون قرمز طول موج كوتاه  -

 

  

قدرت . گيرد ميكرون و در شش باند صورت مي ۴۳/۲تا  ۶/۱در اين محدوده ، برداشت در دامنه طول موجي 

) ايقابليت نقطه (وسيله ي نقطه متر و پوشش نهايي در جهت عمود ب ۳۰تفكيك فضايي باند هاي اين محدوده 

.درجه است  ۵۵/۸± ،

 

  

ج    

 

:  (TIR)محدوده طيفي مادون قرمز حرارتي  -

 

  

ميكرون در پنج باند  ۶۵/۱۱تا  ۱۲۵/۸در محدوده طيفي مادون قرمز حرارتي برداشت در دامنه ي طول موجي 

ليت قاب( متر و پوشش نهايي در جهت عمود بوسيله ي نقطه  ۹۰قدرت تفكيك فضايي باند ها ، . شود انجام مي

.درجه است  ±۵۵/۸،  ) نقطه اي

 

  

با لندست است كه از آن در مديريت  قدرت تفكيك بالاي آن در مقايسه استر رتصاوي يكي از ويژگيهاي بارز

پوشش گياهي  استر در تصاوير.  شود آنها استفاده مي گردشگاهها و پاركهاي جنگلي براي تعيين تغيير وضعيت

، پديده هاي ساخته دست انسان  تيره نشانگر ميزان سلامت گياهان است ازنده به رنگ قرمز كه قرمز روشن ي



 
 

۶۰ 
 

 آن بستگي به مواد هاي متنوع كه روشني ، خاك به رنگ متمايل به آبي روشن يا خاكستري ها مثل ساختمان

. شود مي تشكيل دهنده آن دارد و آب به رنگ بسيار تيره ديده

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 ۳جدول  

 

 ] ۷ [ر است مشخصات باندهاي سنجنده:  ۱ –

 شماره باند باند طيفي
محدوده طول موج

 

  
 )ميكرومتر ( 

تفكيك پذيري باندي

 

  
 )متر ( 

سطح تدريجي سيگنال

 

  
 )بيت بر ثانيه ( 

مرئي ، مادون قرمز متوسط تا 
 بلند

۱ ۰/۵۲-۰/۶۰ ۱۵ ۸ 

 
۲ ۰/۶۳-۰/۶۹ ۱۵ ۸ 

 
۳N ۰/۷۸-۰/۸۶ ۱۵ ۸ 

 
۳B ۰/۷۸-۰/۸۶ ۱۵ ۸ 

 ۸ ۳۰ ۱/۷۰۰-۱/۶۰۰ ۴ مادون قرمز كوتاه

 
۵ ۲/۱۴۵-۲/۱۸۵ ۳۰ ۸ 

 
۶ ۲/۱۸۵-۲/۲۲۵ ۳۰ ۸ 

 
۷ ۲/۲۳۵-۲/۲۸۵ ۳۰ ۸ 

 
۸ ۲/۲۹۵-۲/۳۶۵ ۳۰ ۸ 

 
۹ ۲/۳۶۰-۲/۴۳۰ ۳۰ ۸ 

 ۱۲ ۹۰ ۸/۴۷۵-۸/۱۲۵ ۱۰ حرارتي

 
۱۱ ۸/۴۷۵-۸/۸۲۵ ۹۰ ۱۲ 

 
۱۲ ۸/۹۲۵-۹/۲۷۵ ۹۰ ۱۲ 

 
۱۳ ۱۰/۲۵-۱۰/۹۵ ۹۰ ۱۲ 

 
۱۴ ۱۰/۹۵-۱۱/۶۵ ۹۰ ۱۲ 

 

۳

 

 -۶

 

سنجش از دور هايداده مراحل بررسي - 

 

  

۳

 

-٦

 

 -۱

 

 هاجمع آوري داده - 

 

  



 
 

۶۱ 
 

، اطلاعات پايه توپوگرافي بر اساس  منطقه شناسي شناسي و سيما زمين اطلاعاتاين مرحله شامل جمع آوري 

. باشد ميمنطقه اي  ماهواره هايداده تهيههاي موجود و نقشه

 

  

۳

 

-۶

 

-۲

 

  ۱۵ توپوگرافيتصحيح  -

ز دور توسط سنجنده ها ، چند عامل ممكن است باعث ثبت مقادير متفاوت در هنگام برداشت تصاوير سنجش ا 

پستي و بلندي هاي سطح زمين . بازتاب از يك نوع پوشش سطح زمين شوند كه يكي از آنها اثر توپوگرافي است 

وت و در نتيجه ايجاد سايه ، زاويه متفاوت ديد سنجنده نسبت به دو دامنه متقابل يك بلندي و نيز جهت متفا

ي الكترومغناطيسي از يك نوع پوشش گياهي كه در دو ژشود كه بازتاب متفاوتي از انرتابش خورشيد سبب مي

براي تصحيح . طرف يك بلندي قرار دارند به سنجنده برسد و در نتيجه در تصوير ، دو نوع پوشش به نظر آيد 

با توجه به اينكه . گردد تصاوير استفاده مي شود ، از تكنيك تقسيماين خطا كه تصحيح اثر توپوگرافي ناميده مي

نسبت بازتاب دو پوشش دو طرف ناهمواري در هر باند تقريباً مقدار ثابتي است ، مي توان با استفاده از تقسيم 

تصاوير بدست آورد كه اثر سايه ها در آن  (Rescaling)باندها بر يك باند مناسب و سپس مقياس بندي مجدد 

در . بين رفته است و پوشش هاي سطحي يكسان ، داراي مقادير عددي تقريباً يكساني هستند  تا حدود زيادي از

طي اجراي فرآيند تقسيم تصاوير و تصحيح توپوگرافي ، مشاهده خواهد شد كه با آنكه دو پوشش يكسان دو 

سان است و با عمل طرف ناهمواري در باندهاي مختلف مقادير متفاوتي دارند ولي نسبت اين مقادير تقريباً يك

توان به مقادير يكساني براي پوشش هاي يكسان تقسيم پيكسل به پيكسل و سپس مقياس بندي مجدد مي

.دست يافت 

 

  

۳

 

-۶

 

-۳ 

 

  ۱۶هندسي تصحيح  -

 

  

باشند ؛ لذا زماني كه نياز از آنجايي كه تصاوير سنجش از دور نقشه نيستند ، داراي مقياس و سيستم تصوير نمي 

به كار گرفته شوند ، بايستي آنها را به شيوه ي  (GIS)قشه يا در سيستم اطلاعات جغرافيايي است در قالب ن

                                                 
۱٥ Topographic Correction 
۱٦ Geometric Correction 



 
 

۶۲ 
 

به نحوه ي تغيير و تبديل يك تصوير سنجش از دور به گونه اي . مناسبي داراي مقياس و سيستم تصوير نمود 

تصحيحات هندسي روشي مشابه . شود كه داراي مقياس و سيستم تصوير بشود ، تصحيحات هندسي گفته مي

كه عمل آن تطبيق و يكسان سازي سيستم مختصات تصوير با سيستم مختصات نقشه يا تصوير ديگري است ، 

توان از چرخش زمين به عنوان يكي خطاي هندسي منابع متعددي دارد ولي مي. شود گفته مي ۱۷تطبيق سازي

شود و همچنين سرعت اين تصاوير مي از مهمترين منابع خطا نام برد ، زيرا چرخش زمين باعث اريب شدن

. چرخش نسبت به عرض جغرافيايي متفاوت است 

 

  

و ساير  ۱:۵۰۰۰۰و  ۱:۲۵۰۰۰هاي توپوگرافي توجه به نقشه با اي در مرحله تصحيح هندسي داده هاي ماهواره

اب اين تصحيحات بر اساس انتخ . گيرند قرار مي  UTMمختصات   تصحيح شده و در قالب شبكهمقياس ها 

 اي مورد هاي ماهواره بر روي نقشه توپوگرافي و مشابه يابي آن بر روي داده  (GCP)زميني تعدادي نقطه كنترل

 MapInfoهاي از جمله نرم افزار GIS؛ اين عمليات عموماً در محيط نرم افزاري  شود نظر انجام مي

Professional  ياArcGIS با استفاده از روش هاي آماري لازم مرحله در اين. باشد و مشابه آنها انجام پذير مي  ،

ديگر نيز  هاي موجود داده .د رس بين مختصات تصوير و مختصات زميني پديده ها به حداقل مي خطاهاي موجود

و بر اساس مي گردند تصحيح  ، با روش مشابه يابي تصوير به تصوير هاي ماهواره اي تصحيح شده بر اساس داده

 . شوند و قطعه بندي ميشده بريده  محدوده هاي مورد نياز

 

  

۳

 

-۶

 

-۴ 

 

: ۱۸تصحيح پوشش گياهي  -

 

  

هاي اكتشافي در نواحي هستند كه داراي هاي استر مهمترين معضل در بررسيهاي گياهي در عكسپوشش

۱( ۱۹در منطقه مورد بررسي با استفاده از تكنيك نسبت باندي. باشندپوشش گياهي مي

 

در عكس ) ۱+۳) / (۳- 

لازم به ذكر است ساير تصحيحات به علت نداشتن . بارز سازي شده است بي پوشش گياهي منطقه استر به خو

. ] ۷ [ويز قابل توجه چشم پوشي شده است ن

 

  

                                                 
۱۷ Registeration 
۱۸ Vegetation correction 
۱۹ Normalised Difference Vegetation Index (NDVI) 



 
 

۶۳ 
 

 

  
 ۳(شكل 

 

 بارز سازي پوشش گياهي ) ۸-

 

  

. پوشش گياهي در اين نقشه به رنگ سفيد بارز سازي شده است 

 

  

۳

 

-۶

 

-۵ 

 

: ۲۰ولفه اصليتصحيح پوشش گياهي به روش آناليز م  -

 

  

تمايز پوشش گياهي به وضوح مشخص  Pc۳هاي استر در در اين روش پس از انجام تحليل مولفه اصلي در عكس

. نقشه مربوطه در ذيل آورده شده است . گرددمي

 

  

                                                 
۲۰ Principle Component Analysis 



 
 

۶۴ 
 

 

  
 ۳(شكل 

 

PCAبارز سازي پوشش گياهي با استفاده از روش  ) ۹-

 

  

 

.ت ياهي به رنگ روشن متمايز شده اسدر اين روش پوشش گ

 

  

 

  



 
 

۶۵ 
 

۳ 

 

- ۷ 

 

روش هاي پردازش داده ماهواره  -

 

  

هاي رياضي و شوند و اين مساله امكان اعمال برخي روشاي بصورت رقومي برداشت ميهاي ماهوارهداده

.شودها بطور مختصر پرداخته مياز روش برخيدهد كه  به ما ميه را ب هادادهها بر روي تكنيك

 

  

۳ 

 

-۷ 

 

   ۲۱روش تقسيم باندي ۱- 

 

  

ها را از اين روش اثرات توپوگرافي و سايه . باشدمي تقسيم باندي روش هاي رايج در پردازش تصويرز روشيكي ا

علاوه بر آن اختلاف بين درجات  . دهدسري ديگري را كاهش مي بين برده و يكسري از نويزها را افزايش و

هاي سنگي و جدا كردن مرز واحد بنابراين براي . سازدروشنائي را آشكار كرده و مرزها را مشخص تر مي

هاي مختلف و با استفاده از روش فوق ميبا شناخت خصوصيات انعكاسي پديده . رودها بكار ميتشخيص سنگ

 

 -

.  ] ۸ [هاي مختلف را بارز ساخت توان پديده

 

  

مي مرجع موجود است و قابل بررسي هاي مختلف از روي دياگرام طيفي آنان در كتبخواص انعكاسي پديده

 

 -

ا عدم استفاده از اين روش توانيم تصميم به استفاده ي، ميهاي مورد نظرباشد و ما با توجه به خواص طيفي پديده

. بگيريم

 

  

۳ 

 

-۷ 

 

 -۲ 

 

 اصلي های تحليل مولفه -

 

  

در تحليل مولفه اصلي . رود تحليل مولفه اصلي جهت كاهش بعد داده ها به تعداد كمتري مولفه اصلي بكار مي 

ها فقط اين مولفه (باشند مي نويز هاي بعدي بيشتر شاملعات در چند مولفه اول بيشتر  بوده و مولفهتجمع اطلا

اين روش يك محور در راستائيكه  در . )كاربرد موثري باشندتوانند داراي وقتي با تصاوير قويتر تركيب شوند مي

نسبت به محورهاي  شامل بيشترين اطلاعاتداراي بيشترين مقدار اطلاعات است ايجاد شده و تصوير اين محور 

اطلاعات چند تصوير در يك تصوير تراكم شده و اختلاف درجات روشنائي به  PCAدر روش  . ديگر خواهد بود

توانيم پس از ساخته شده بستگي به تعداد باندهاي انتخاب شده دارد و ما مي PCAتعداد  . رسدحداكثر مي

                                                 
۲۱ Band  Ratio 



 
 

۶۶ 
 

تا  ۸۰داراي  بطور مثال PC۱همانطوريكه مشخص است .  گانه داشته باشيم، چند تصوير جداPCA  اعمال روش

ترتيب داراي مقادير كمتري از ههاي بعدي باطلاعات و مولفه%  ۱۰حاوي مثلا  PC  ۲، اطلاعات است%  ۹۵

ا هم بهائي را انتخاب كرد كه بايد باند PCAدر انتخاب باندها براي اعمال تكنيك .  ] ۹ [ باشنداطلاعات مي

زيرا هر چه ميزان همبستگي باندها كمتر باشد تركيب آنها حاوي اطلاعات  . همبستگي كمتري داشته باشند

است و ضريب همبستگي كه  ۱قابل ذكر است كه ضريب همبستگي هر باند با خودش .  خواهد بودبيشتري 

نيز در انتخاب روش  PCAحاصله از  اطلاعات آماري.  باشدمي ۱تا ۰دهند عددي بين نشان مي rآنرا با  معمولاً

.  ] ۱۱،  ۱۰ [نمايد تواند كمك شاياني بشناسائي مي

 

  

كمترين همبستگي بين  و معمولاً) همبستگي كامل (است  ۱همبستگي هر باند با خودش  همانطوريكه گفته شد

مشترك يا به عبارت  هايدهنده وجود داده وجود همبستگي بين باندها نشان . و ساير باندها وجود دارد ۶باند

حداكثر اطلاعات ممكن مد نظر ها جهت بدست آوردن اين در جائي كه تلفيق دادهبنابر .ها است ديگر تكرار داده

براي  هاي اصليروش تحليل مولفه عموماٌ . رسدنظر ميه ، مطالعه و بررسي دقيق ماتريس همبستگي لازم ب باشد

.  ] ۱۲ [باند استر به كار مي رود  ۹

 

  

نمايشگر  مقدار ويژه  . باشدمي ۲۳، واريانس ماتريس همبستگي و بردار ويژه ۲۲هاي مهم ديگر مقدار ويژهشاخص

 .باشد طول محور هر مولفه بوده و بيانگر مقدار اطلاعات در هر مولفه مي

 

  

۳ 

 

-۸ 

 

 كروميتاكتشاف  كاربرد سنجش از دور در -

 

  

،  يكپارچه و محدوده طول موجي مختلف هايي با ديد وسيع و هاي دورسنجي به دليل داشتن داده بررسيامروزه 

 يهاكانساربا توجه به اينكه جايگاه  نمونهبه عنوان  . شودشناخته مي ها جويي كانسار ها در پي از بهترين روش

 هاي فرورانش بوده و تمركز آنها بيشتر در ، جزاير قوسي و زون ترمالو ذخاير طلاي اپي پورفيري بزرگ دنيا

تراورتن هاي حوالي  فشاني يا همراه باشهاي آت هاي بزرگ حاشيه دهانه نواحي دگرسان شده وسيع و محل گسل
                                                 
۲۲ Eigenvalue 
۲۳ Eigenvector 



 
 

۶۷ 
 

ها وسيله در شناخت اين نوع كانسار تواند بهترين هاي دورسنجي مي ، لذا بررسي باشدهاي آب گرم ميچشمه

. باشد

 

  

۳ 

 

– ۹ 

 

نواحي داراي پتانسيل اكتشافي كروميت  –

 

  

 هايي مانندو با بكارگيري روش استر هاي افيوليتي از طريق تصاويركاني سازي كروميت را در زوندر اين بخش 

طالعه نشان داد نواحي با طول نتايج م.  گردد، قابل تشخيص مي و آناليز مولفه اصلي ۲۴هاي باندي متفاوتنسبت

.  ] ۱۳ [ هاي كاني سازي كروميت اميدبخش استدر تشخيص زون SWIRو  VNIR موج

 

  

جدايش درون  از سنگهاي دگرگوني توسعه يافته كه در حرارت بالا و فشار پايين در زمان هاريشه افيوليت

. ] ۱۶،  ۱۵،  ۱۴ [باشد اند ، مياقيانوسي ايجاد شده

 

  

هاي داراي كاني سازي كروميت، با بكارگيري ها و زونسرپانتين هاي هارزبورژيتي شاملبراي تشخيص سنگ

ها در طي سالهاي مختلف توسط متفاوتي براي تشخيص سرپانتين RGBهاي باندي نسبت TMهاي داده

.ه است محققان مورد استفاده قرار گرفت

 

  

۱

 

۵(تركيب نسبت هاي باندي  - 
۷ ، ۵

۱ ، ۵
۴ � ۴

۳( ] ۱۷ [.

 

  

۲

 

۳(تركيب نسبت هاي باندي  - 
۵ ، ۳

۱ ، ۵
۷ (] ۱۸ [ .

 

  

۳ 

 

۵(تركيب نسبت هاي باندي  -
۳ ، ۵

۱ ، ۷
۷(و ) ۵

۵ ، ۵
۴ ، ۳

۱(] ۱۹ [ .

 

  

۱تركيب باندي 

 

 -۳

 

۲در سنجنده استر كه معادل تركيب باندي  ۷ -

 

-۴

 

يز قائل شدن ، امكان تمااست  TMدر  ۷-

.  ] ۹ [ كندرا فراهم مي ميان سنگهاي گرانيتي

 

  

Gad & Kushky (۲۰۰۶)  ۴(تصاوير نسبت باندي استر
۱۰،۴

۶،
۴
ها و كمربند ي تشخيص و ثبت گرانيترا برا ، )۱۰

توانند براي هاي باندي ميگرفتند كه اين نسبتدگرگوني، در صحراي سيناي مصر به كار بردند و نتيجه 

.د تشخيص سنگهاي دگرگوني در سپر عربستان و ديگر نواحي خشك دنيا مناسب باشن

 

  
                                                 
۲٤ Different Band Rationing 



 
 

۶۸ 
 

براي خاك و ثبت واحدهاي سنگي و )  متر ۳۰با قدرت تفكيك ( SWIRشش باند مادون سرخ طول موج كوتاه 

. ] ۲۰ [ هاي كربناته و فيلوسيليكاتها مناسب استتوصيف كاني

 

  

TIR   )۱۴باندپنج 

 

هاي سيليكاته به كار مي، براي توصيف سنگ متر هستند ۹۰كه داراي قدرت تفكيك ) ۱۰-

 

  

.  ] ۲۱ [ روند

 

  

هاي توانند بطور انتخابي سنگردازش تصاوير ميهاي پار گرفت تا نشان دهد چگونه تكنيكنتايج مورد بحث قر

هايي را براي ي كروميت را برجسته كند تا تكنيكهارزبورژيتي با دونيت و نواحي با پتانسيل براي كاني ساز

ك دنيا برطرف و ابهامات آنها را در در امر اكتشاف بخصوص در نواحي خش مهندسان اكتشاف پيشنهاد كند

هاي واحدهاي سنگي در مقياس اي براي توليد نقشههاي ماهوارهم كه تفسير دادهكنيما اظهار مي. نمايد

.  ] ۲۲ [ مناسب است۱:۵۰۰۰۰و حتي بطور دقيق تر در مقياس ۱:۱۰۰۰۰۰

 

  

:هاي استر نسبت هاي باندي ذيل توسط محققان به كار گرفته شده است در پردازش داده

 

  

 )۱/۲  ،۴/۳  ،۷/۴  (] ۹ [ .

 

  
)۳/۴  *۳/۲  ،۱/۴  ،۷/۴ (  ]۹ [ .

 

  
 )۸) /۹+۷ (  ،۶) /۷+۵ (،۳ ) /۴+۲ ( (] ۹ [ . 

ن تشخيص ذخاير معدني به كار را براي ثبت واحدهاي سنگي و همچني GISهاي دورسنجي و برخي تكنيك

هاي داراي آلتراسيون هيدروترمال كه بيان كرد كه دورسنجي ابزاري خوب براي ثبت كاني Hunt.  اندبرده

. باشدمي في متمايزي دارندخصوصيات طي

 

  

Sabins م چهار روش استاظهار كرد كه دورسنجي ابزار خوبي براي اكتشاف كانسارها در دست ك:

 

  

۱

 

. گيرد ر نواحي مختلف مورد توجه قرار مياي كه دوند ساختارهاي و ويژگي هاي ناحيهنقشه برداري ر - 

 

  

۲

 

 .ذخاير معدني را كنترل كنند  نحصراٌهاي محلي كه ممكن است منقشه برداري الگوي شكستگي - 

 

  

۳

 

. سازي انجام شده است گرگون هيدروترمالي كه در آن كانيشناسايي سنگ هاي د - 

 

  

۴

 

.] ۱۸ [ شناسي پايههاي زمينايجاد داده - 

 

  



 
 

۶۹ 
 

سنگ و بخش  ، كه تركيبي از خصوصيات تمام ها به تركيب شيميايي سنگ در سطحطيف انعكاسي سنگ

تواند به علت يكي از جذب در باندهاي مرئي و مادون قرمز كوتاه مي. ، بستگي دارد  باشديكانيهاي آلتره شده م

هاي بازتابي اوليه مطالعات قبلي طيف. سطحي در كانيها افزايش پيدا كند  دلايل مغناطيسي يا جنبش مولكولي

ها شده نجي و تفاسير آني و اطلاعات دورسهاي نوردلايل تغييرات طيف باعث به وجود آمدن بينش روشني در

شاخص. ها به دست آمده استشناسي افيوليتو ساليسبوري جزئياتي در مورد سنگاز مطالعات هانت  .است 

 

-

ده به عنوان نمونه فراهم شده هاي غير هوازدر محدوده خصوصيات طيفي افيوليت ايهاي كتابخانههاي طيف

.  ] ۲۴،  ۲۳ [ است

 

  

 

  
 ۳(شكل 

 

و   ]۲۲ [، كلريت و سرپانتينيتاطلاعات مربوط به هماتيت  ]۲۲ [انه اي براي افيوليت هاتابي كتابخطيف هاي باز ) ۱۰-

. ] ۲۴ [و هارزبورژيت ] ۲۳ [ليمونيت 

 

  

 ميكرومتر به علت وجود يون ۴۵مشخصات جذب سطحي در . دهند ها طيف نسبتا پهني را نشان ميسرپانتنيت

آهن دو ( فروس  ميكرومتر به علت وجود يون ۱و يا  ۹/۰ذبي در هاي جو مشخصه) آهن سه ظرفيتي ( فريك 



 
 

۷۰ 
 

هاي علت جنبش مولكولي سطحي مابين يونميكرومتر به  ۳/۲شارپ در  طيف جذبي نسبتاً. باشد مي) ظرفيتي 

Mg-OH ًباشد ميكرومتر مي ۴/۱ثيرات پديده هيدراسيون نشان داده شده به وسيله جذب نزديك به و تا .

 هاي پيروكسن و اوليوين دارد كانيميكرومتر به علت فروس موجود در  ۱يف پهني را در نزديكي هارژبورژيت ط

] ۲۲ [  .

 

  

:در ذيل آورده شده است ،  Pcaهاي به دست آمده از نسبت باندي و روش نقشه 

 

  

 

  
 ۳(شكل 

 

با استفاده از نسبت تصوير اين . براي اكتشاف كروميت به رنگ نارنجي نمايش داده شده استمناطق پتانسيل دار  ) ۱۱-

. از تصوير استر تهيه شده است  ) ۷/۴،  ۴/۳،  ۱/۲( باندي



 
 

۷۱ 
 

 

  

 

  

 ۳(شكل 

 

در اين شكل مناطق با پتانسيل بالا  ) ۷/۴،  ۱/۴،  ۳/۲*  ۳/۴(نقشه مناطق پتانسيل دار با استفاده از نسبت باندي  ) ۱۲-

.مشخص شده است  متمايل به نارنجي به رنگ زرد

 

  



 
 

۷۲ 
 

 

  

 

 ۳(شكل   

 

در اين شكل مناطق . نقشه نقاط داراي پتانسيل اكتشافي كروميت به روش تحليل مولفه اصلي ) ۱۳ -

.پرپتانسيل به رنگ قرمز تيره مشخص شده است 

 

  

 

  

 

   



 
 

۷۳ 
 

 

 

 

چهارم فصل

 

  

 

  

 

  

 

  

ژئوشيمي

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  



 
 

۷۴ 
 

۴ 

 

– ۱ 

 

:مقدمه  –

 

  

وبا شبكه نمونه  اي در منطقه شمالي تربت حيدريه در مقياس ناحيه اياكتشافات ژئوشيميايي رسوبات آبراهه

تمام نتايج و آناليز هاي . انجام شده است  ۸۵تا  ۸۳برداري منظم و سيستماتيك توسط چيني ها بين سال هاي 

اين داده ها با همكاري جناب . باشد مربوطه در سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني شمال شرق موجود مي

راي بسط و گسترش لايه اطلاعاتي ژئوشيمي در تهيه مهندس عزمي رئيس بخش اكتشاف و ژئوشيمي سازمان ب

. نقشه پتانسيل مطلوب در اختيار اهداف پايان نامه قرار گرفت 

 

  

۴ 

 

– ۲ 

 

: روش زوناليته ژئوشيميايي  -

 

  

در اكتشافات ژئوشيميايي تعيين موقعيت سطح فرسايش يك آنومالي ژئوشيميايي ذخاير كروميت سن ژنتيك 

مالي از اهميت خاصي برخوردار است ، زيرا اين مساله در خلال عمليات اكتشافي نسبت به سطح كاني سازي احت

ترين آنومالي هاي ژئوشيميايي از ميان تعداد زيادي آنومالي براي يافتن كاني سازي پنهان و تشخيص اميد بخش

آنومالي هاي  باشد به طوري كه شناسايي آنومالي هاي حقيقي ، مربوط به كانسارهاي پنهان ازبسيار مهم مي

ميلادي روش زوناليته به منظور  ۱۹۷۰از دهه .  ] ۲۵ [كاذب يكي از قديمي ترين مسائل ژئوشيميايي است 

. ] ۲۶ [تعيين آنومالي ژئوشيميايي مورد استفاده قرار گرفته است 

 

  

ه كاني سازي براي نمونه در ايران ، در منطقه اهر دو آنومالي مربوط به كاني سازي پنهان سونگون و مربوط ب

و در شرق چين  ] ۲۷ [فرسايش يافته آستامال به فاصله دو كيلومتر ، با استفاده از روش زوناليته شناسايي شد 

 ] ۲۸ [وجود يك كاني سازي پنهان در اعماق بيشتر معدن تشخيص داده شد  Guilaizhuangو در معدن طلاي 

.

 

  

آنومالي هاي حاصل از . هاله اوليه و ثانويه تاثير دارد سطح فرسايش كانسار روي اندازه و گسترش آنومالي در 

 ۴( كانسارهاي مختلف با توجه به سطح فرسايش كاني سازي در شكل 

 

اين شكل . نشان داده شده است )  ۱ –

: چهار نوع از فرسايش را در يك توده معدني نشان مي دهد 

 

  



 
 

۷۵ 
 

۱ 

 

 ۲٥كانسار پنهان  –

۲ 

 

۲٦ركانسار كمي فرسايش يافته رخنمون دا –

 

  

۳ 

 

كانسار نيمه فرسايش يافته  –

 

  

۴ 

 

كانسار كاملا فرسايش يافته –

 

  

قوي تر از نوع اول است و ممكن است به غلط اين گونه فرض شود ) رخنمون دار (  ۳و  ۲آنومالي هاي خاك نوع 

شدت نوع چهارم به لحاظ . كه آن دو از نوع اول اميد بخش ترند ، بدون اينكه سطح فرسايش در نظر گرفته شود 

به نظر مي رسد و اگر به درستي تفسير نگردد ، ممكن است اين ) كاني سازي پنهان ( آنومالي مشابه نوع اول 

. ] ۲۶ [آنومالي كاذب منجر به اكتشاف بي ثمر گردد 

 

  

نشان داد كه يك مدل زوناليته ژئوشيميايي قادر است اين چهار نوع آنومالي را از )  ۱۹۹۲و  ۱۹۸۵( گريگوريان 

با عناصر فوقاني كانسار  ۲۷به طور طبيعي همراهي عناصر در قسمت هاي تحتاني يك كانسار. فكيك كند هم ت

متفاوت است كه اين تفاوت در همراهي عناصر تحت كانساري و فوق كانساري مي تواند در شناسايي رابطه بين 

حت و فوق كانساري در روش زوناليته با توجه به همين عناصر ت. كاني سازي و آنومالي در هاله ثانويه مفيد باشد 

به ) هاله هاي ژئوشيميايي سن ژنتيك (، شاخص حاصلضربي كروم ، نيكل و كبالت براي كانسارهاي كروميت 

. ] ۲۷ [دست مي آيد 

 

  

                                                 
۲٥ Blind mineralization 
۲٦ Outcropping mineralization 
۲۷ Root zone 



 
 

۷۶ 
 

 ۴(شكل 

 

. ] ۲۶ [تغييرات مقدار فلز در هاله هاي اوليه و ثانويه در ارتباط با تراز سطح فرساش زون هاي كانه دار  ) ۱-

 

  

۴ 

 

– ۳ 

 

: پياده سازي روش زوناليته  –

 

  

به اين منظور ابتدا ميزان حد زمينه و حد آستانه آنومالي عناصر در شاخص زوناليته با استفاده از روش آماري به 

دست آمد و سپس جهت به دست آوردن مولفه كاني سازي ، ميزان زمينه از مقادير آنومالي كسر و با توجه به 

ي فوق كانساري و تحت كانساري و همراهي اين هاله ها با يكديگر ، مناطق آنومالي مشخص هاي ضربمقادير هاله

. شد 

 

  

 

  

 

  



 
 

۷۷ 
 

۴ 

 

– ۳ 

 

– ۱ 

 

محاسبه حد زمينه و حد آستانه آنومالي با استفاده از روش آماري سالووف –

 

  

قادير دهد شامل مجامعه اول كه اكثريت داده ها را تشكيل مي. در ژئوشيمي با سه جامعه روبه رو هستيم 

باشد و جامعه سوم ، جامعه حد واسط دو جامعه فوق مي ۲۹جامعه دوم معرف جامعه آنومالي. باشد مي ۲۸زمينه

دو جامعه مجزا هستند كه از نظر محتوي عنصر و خصوصيات مكاني با هم تفاوت  Bو زمينه   Aآنومالي . است 

۴(همچنان كه در شكل . دارند 

 

حد بالاي زمينه در نظر  ZBين آنومالي و حد پاي ZAشود اگر مشاهده مي) ۲-

هم پوشاني خواهند داشت كه  Bو  Aگرفته شود بديهي است در صورت بزرگتر بودن حد بالاي زمينه دو جامعه 

نسبت داد در اين صورت دو نوع خطا  Bو  Aتوان به يكي از دو جامعه نميرا  ZBو  ZAدر اين صورت مقادير بين 

، خطاي عدم پذيرش ، كه نمونه اي متعلق به جامعه زمينه ، جز زمينه )  eI( ي نوع اول خطا. ، امكان وقوع دارد 

زمينه طبقه بندي  ، خطاي پذيرش كه يك نمونه متعلق به آنومالي جزء)  eII(  ۲خطاي نوع . طبقه بندي نگردد 

۴(آستانه در شكل  به عنوان حد ZBبه صورت مناطق سايه دار با در نظر گرفتن  ۲و  ۱مقادير خطاي . شود 

 

-۲ (

در . اين دو خطا به صورت معكوس با يكديگر رابطه دارند به اين ديگري زياد مي شود . نشان داده شده است 

در . برخي از موقعيت ها بهتر است يكي از دو خطا كم شود ولي در برخي ديگر كاهش خطاي كلي بهتر است 

بررسي  و هاله هاي فوق و تحت كانساري ۳۰مزيستياين تحقيق سعي بر اين است كه با در نظر گرفتن ه

خطاهاي تعيين حد زمينه و آنومالي را كنترل كننده كاني سازي،  همبستگي مناطق آنومالي با ساختارهاي

 . كاهش دهيم 

                                                 
۲۸ Background 
۲۹ Anomaly 
۳۰ Co-existence 



 
 

۷۸ 
 

 ۴(شكل 

 

تابع چگالي براي داده هاي ژئوشيمي دو جامعه آنومالي و زمينه ) ۲-

 

  

 

  

تابع توزيع نرمال با . ومالي بر پايه توزيع نرمال عناصر بيان مي شود اغلب روش هاي تشخيص حد آستانه از آن

: استفاده از رابطه زير بيان مي شود 

 

  

)۴ 

 

– ۱ (

 

  

 

  

توزيع عناصر شيميايي . در صورتي كه لگاريتم غلظت ها از توزيع نرمال پيروي كند توزيع لوگ نرمال خواهد بود 

انحراف نشان مي دهد ولي همراه بودن با سيماهاي زمين در سنگ ها اندكي از توزيع نرمال و لوگ نرمال 

. شناسي همگن باعث مي شود غلظت ها از اين دو توزيع تبعيت كنند 

 

  

 ۴(در رابطه  t>۰با انتخاب مقدار 

 

:ميزان حد آستانه آنومالي به دست مي آيد )  ۱ –

 

  

 )۴ 

 

– ۲ (

 

  

 

  

باشد ميزان انحراف معيار استاندارد مي Sميزان ميانگين مقادير غلظت و  xغلظت حد آستانه آنومالي ، xaكه 

ظت يا لگاريتم غلظت ها محاسبه ميبراي غل sو  xكه با توجه به اين كه توزيع نرمال يا لوگ نرمال باشد مقادير 

. شود 

 

  

2

2
( )

21( )
2

x x
sy x e

s 

 

  

ax x ts 



 
 

۷۹ 
 

 ۴(در رابطه  tاگر ميزان 

 

تانه بسيار كم مي شود فرض شود احتمال خطا در تخمين ميزان حد آس ۳برابر )  ۲ –

ولي در عين حال باعث مي شود آنومالي هاي ضعيف در رابطه توده هاي عميق ، كنار گذاشته شوند لذا انتخاب 

. در تعيين حد آستانه آنومالي بسيار مهم است   tميزان 

 

  

 ۴(با وجود توزيع لوگ نرمال رابطه 

 

:به شكل زير در مي آيد )  ۳ –

 

  

 )۴ 

 

– ۳ (

 

  

 

  

:از دو رابطه قبلي داريم استفاده با 

 

  

 )۴ 

 

– ۴ (

 

  

 

  

0كه  XC C  برابر ميانگين هندسي مقادير غلظت در منطقه خارج آنومالي مي باشد .  ۴(از رابطه 

 

به  )۴ –

:دست مي آيد 

 

  

 )۴

 

–۵(

 

  

 

  

در نظر مي گيريم ولي  ۳را برابر  tقوي باشد با توجه به مطالبي كه گفته شد اگر هدف آشكار سازي آنومالي 

: براي آشكار سازي آنومالي هاي ضعيف تر از رابطه زير استفاده مي كنيم 

 

  

 )۴ 

 

– ۶(

 

  

 

  

xCبرابر با تعداد نقاطي است كه غلظت بيشتر از   mكه    در صورتي كه . دارندm>۹  در نظر  ۹باشد مساوي

.] ۲۹ [. گرفته مي شود 
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۸۰ 
 

۴ 

 

– ۴ 

 

حد زمينه و آنومالي منطقه –

 

  

پس از انجام محاسبات بخش هاي قبلي و با توجه به شاخص زوناليته كه مضربي از عناصر كروم ، نيكل و كبالت 

در منطقه مي باشد حد زمينه و آنومالي هر يك از عناصر به دست آمد و در نهايت نقشه مرتبط با مناطق 

 : خاير كروميت به دست آمد كه در ادامه به آن مي پردازيم پتانسيل دار اكتشافي در ذ

 

  

 ۴( جدول ورقه تربت حيدريه در ميزان حد زمينه و آنومالي محاسبه شده در

 

به همين ترتيب . آمده است ) ۱ –

)باشد مي  ppmغلظت ها به .( در ساير محدوده ها جداول مختلفي گردآوري شده است 

 

  

 

  

 ۴جدول 

 

اخص زوناليته در ورقه تربت حيدريهميزان عناصر ش:  ۱ –

 

  

 كبالت نيكل كروم عنصر

  ۱/۵۸۴ ۱/۵۹ ۱/۲۱ 

 ۱۹/۹۵ ۱۰۰ ۵۰۰/۸۳ حد زمينه

 ۳۵/۴۸ ۳۹۸/۱۰ ۱۲۵۸/۹۲ حد آنومالي

 

  

 ۴جدول 

 

دولت آبادميزان عناصر شاخص زوناليته در ورقه :  ۲ –

 

  

 كبالت نيكل كروم عنصر

  ۱/۹۹ ۱/۸۴۷ ۱/۲۵۸ 

 ۱۹/۹۴ ۱۲۵/۸۹ ۳۱۶/۲۲ حد زمينه

 ۳۹/۸۱ ۷۹۴/۳۲ ۲۵۱۱/۸۸ حد آنومالي

 

  

 

  

 

  



 
 

۸۱ 
 

 ۴جدول 

 

فريمانميزان عناصر شاخص زوناليته در :  ۳ –

 

  

 كبالت نيكل كروم عنصر

  ۱/۹ ۱/۸۴ ۱/۳ 

 ۲۵/۱۱ ۲۵۱/۱۸ ۶۳۰/۹۵ حد زمينه

 ۵۶/۲۳ ۱۵۸۴/۸۹ ۵۰۱۱/۸ حد آنومالي

 

  

 ۴جدول 

 

رباط سفيدميزان عناصر شاخص زوناليته در ورقه :  ۴ –

 

  

 كبالت نيكل كروم عنصر

  ۱/۸۴ ۱/۳۵ ۱/۱۶ 

 ۳۱/۶۲ ۵۰۱/۱۸ ۱۵۸۴/۸۹ حد زمينه

 ۵۰/۱۱ ۱۲۵۸/۹۲۵ ۱۰۰۰۰ حد آنومالي

 

  

 

  



 
 

۸۲ 
 

كه حاصلضرب سه عنصر ژئوشيميائي كروم نيكل  وميتنقشه نهايي براي نقاط داراي پتانسيل اكتشافي ذخاير كر

 ۴در شكل و كبالت است 

 

. نمايش داده شده است  ۳ –

 

  

  

 ۴(شكل 

 

نقشه پتانسيل مطلوب ژئوشيمي ذخاير كروميت ) ۳-  

 

 

 

 



 
 

۸۳ 
 

  

 

 

 

پنجم فصل

 

  

 

  

 

  

به روش فازي  هاي اطلاعاتيها و لايهتلفيق داده

 

  

 

  

 

 

 

 

  



 
 

۸۴ 
 

۵ 

 

– ۱ 

 

مقدمه  –

 

  

زايي وجود دارد به هاي اطلاعاتي در اكتشاف معادن و پيدا كردن احتمال كانيفيق لايههاي مختلفي براي تلروش

 .باشند هاي مفهومي كاني سازي و دانش كارشناسي ميطور كلي اين روش ها بر پايه داده ها و يا بر پايه مدل

 

  

اده صحيح و دقيق از تمامي باشد ، استفآنچه در تعيين محدوده پيشنهادي براي نقاط پرپتانسيل حائز اهميت مي

هاي اطلاعاتي ها ، هيچ محدوديتي در تعداد لايهدهي دانش محور به دادهدر روش وزن. هاي موجود است داده

در اين . توانند مورد ارزيابي قرار گيرند وجود ندارد و كليه اطلاعات مرتبط و موثر در شناخت ذخاير معدني مي

هاي اطلاعاتي ارزش دهي شده دوتايي يا چند تايي طبقهازش ، به صورت لايهها پس از بررسي و پردروش داده

 

 -

در . گردد در نهايت خروجي به صورت يك لايه اطلاعاتي ارائه مي. گردند بندي شده و آماده تحليل نهايي مي

س از هايي كه به نظر كارشناسان داراي ارزش هستند ، پهاي متكي بر دانش و نظر كارشناسي ، دادهروش

هاي در تلفيق با روش دانش محور ، لايه. گردند هاي اطلاعاتي جديد تعيين ميتحليل و بررسي به صورت لايه

هاي اطلاعاتي به صورت هم ارزش يا داراي ارزش گردند ، به صورت لايهاطلاعاتي كه توسط كارشناس تعيين مي

] . ۳۰ [ردند گهاي اطلاعاتي متكي بر داده ها اضافه ميبالاتر به لايه

 

  

سازي با استفاده از مدل منطق فازي انجام گرفته ي پتانسيل كانيدر محدوده مورد مطالعه ، تلفيق و تهيه نقشه

. است 

 

  

۵ 

 

– ۲ 

 

معرفي مدل منطق فازي  –

 

  

هاي مختلف در سطوح مختلف ، وزن دهي شده و دانش كارشناسي روش منطق فازي روشي است كه در آن لايه

سازي از جمله سنگ در اين روش ، فاكتورهاي مختلف كنترل كننده كاني. باشد يشترين نقش ميدر آن داراي ب

گردند و به هاي دورسنجي و كارهاي قديمي انجام شده تعيين ميميزبان، ساختارها، آنومالي ژئوشيمي و بررسي

عدد يك نشان . شود ه ميوزن خاصي بين صفر تا يك بسته به اهميت آن داد) عضو فازي ( هر لايه اطلاعاتي 

در بعضي از لايه. دهنده درجه عضويت فازي كامل و عدد صفر نشان دهنده عدم وجود عضويت فازي مي باشد 

 

 -



 
 

۸۵ 
 

ها ، با توجه به شعاع تاثير آنها ، ممكن است تا چندين متر از لايه اطراف لايه مورد نظر با توجه به شعاع تاثير 

] . ۳۲، ۳۱، ۳۰[وزن دهي شوند 

 

  

گردند سازي ، بوسيله عملگرهاي فازي موجود كه در ادامه معرفي مياز تعيين فاكتورهاي كنترل كننده كانيبعد 

. شوند ، لايه هاي اطلاعاتي مورد نظر تلفيق مي

 

  

۵ 

 

– ۲ 

 

– ۱ 

 

: فازي  ۳۱عملگر و –

 

  

ويت فازي كند و نقشه خروجي توسط كوچكترين مقدار عضاين عملگر مانند عملگر و در منطق بولين عمل مي

. دهد شود و يك نتيجه محافظه كارانه را از مجموعه عضويت ها ارائه ميكنترل مي

 

  

 

  

 )۵ 

 

-۱ (

 

  

 

  

. مي باشد  Aمقدار عضويت فازي براي نقشه Aكه در رابطه فوق 

 

  

اي بايد با هم وجود فرضيهدر مواقعي كه دو يا چند قسمت از مدارك و شواهد ، براي اثبات ) و ( عمليات عملگر 

] . ۳۳[ داشته باشند ، مناسب است  

 

  

۵ 

 

– ۲ 

 

– ۲ 

 

فازي  ۳۲عملگر يا –

 

  

هاي اين عملگر نيز همانند عملگر يا در منطق بولين است و نقشه خروجي توسط بيشترين مقدار از مقادير نقشه

. ورودي كنترل مي شود 

 

  

 

  

 )۵ 

 

– ۲ (

 

  

 

  

                                                 
۳۱ And 
۳۲ Or 

( , , ,...)combination A B cMin   

( , , ,...)combination A B cMax   



 
 

۸۶ 
 

هاي مورد نظر در جاهايي كه شاخص. رود هاي پتانسيل به كار ميقشهاين عملگر در برخي موارد براي تهيه ن

] . ۳۲[ تواند براي اظهار مطلوبيت كافي باشد كميابند و حضور نشانه مي

 

  

۵ 

 

– ۲ 

 

– ۳ 

 

حاصلضرب جبري فازي  –

 

  

:شود اين عملگر به صورت زير تعريف مي

 

  

 

  

 )۵ 

 

– ۳ (

 

  

 

  

شوند ، ر اين تابع چندين عدد كوچكتر از يك در هم ضرب ميچون د. باشد ها ميتعداد نقشه iدر اين رابطه 

به عبارت . باشد مقدار عضويت به دست آمده همواره كوچكتر يا مساوي كوچكترين مقدار عضويت مشترك مي

. ] ۳۲ [ديگر اثر اين عملگر كاهنده است 

 

  

۵ 

 

– ۲ 

 

– ۴ 

 

جمع جبري فازي  –

 

  

:شود ورت زير تعريف مياين عملگر مكمل حاصلضرب جبري فازي است و به ص

 

  

 

  

 )۵ 

 

– ۴ (

 

                                     1
1 (1 )n

combination ii
 


  

 

  

 

  

باشد و بر عكس حاصلضرب جبري نتيجه خروجي هميشه بزرگتر يا مساوي بزرگترين مقدار عضويت فازي مي

ثير مثبت بيشتري را نسبت به حالت كنند و تاًدر واقع شواهد همديگر را تقويت مي. فازي، اثر آن افزايشي است 

] . ۳۲[ كنند انفرادي خود اعمال مي

 

  

 

  

 

  

1n
combination ii

  



 
 

۸۷ 
 

۵ 

 

– ۲ 

 

– ۵ 

 

عملگر فازي گاما  –

 

  

: اين عملگر به صورت زير بيان مي شود 

 

  

 

  

)۵ 

 

– ۵ (                                                       
1

1 1
( ) (1 (1 ))n n

combination i ii i
   

 
            

 

  

 

  

كيبي از حاصلضرب جبري فازي و حاصل جمع جبري فازي مي باشد كه در آن پارامتر گاما عملگر فازي گاما ، تر

بطوريكه اگر گاما يك باشد ، تركيب همان جمع جبري فازي خواهد . گردد در محدوده صفر تا يك انتخاب مي

، مقدارهايي در  انتخاب صحيح و آگاهانه گاما. بود و اگر گاما صفر باشد ، تركيب مساوي ضرب جبري فازي است 

آورد كه نقش فزاينده جمع جبري فازي و نقش كاهنده ضرب جبري فازي در آن عمل ميخروجي به وجود مي

 

 -

) .تواند مناسب باشدبا توجه به تجربه مي ۷۵/۰معمولاٌ عدد . (رساند كند و كل مجموعه را به حالت تعادل مي

 

  

اند با هم تركيب و نقشه ملگرهاي ديگر به دست آمدههايي كه توسط عبه وسيله عملگر گاما تمامي مجموعه

هاي هاي اكتشافي مقادير تابع فازي گاماي محاسبه شده ، نشان دهنده محلدر پروژه. شود خروجي حاصل مي

هاي مختلف منطقه خواهد سازي شده به بخشهاي محتمل كانيزايي و معرف ميزان ارتباط بخشمناسب كاني

] . ۳۲[ بود 

 

  

۵ 

 

– ۳ 

 

هاي اطلاعاتي موجود انواع لايه –

 

  

بندي و به صورت آوري ، كلاسهشناسي ، دورسنجي ، ژئوشيمي و ساختاري پس از جمعهاي اطلاعاتي زمينلايه

۵(هاي ايجاد شده در جدول ها و كلاسلايه. هاي رستري در يك فايل ذخيره شدند لايه

 

. آورده شده است ) ۱-

لايه ( اند كه شامل لايه زمين شناسي ور كامل شرح داده شده و نشان داده شدهها در فصول قبل به طاين لايه

ها بر اساس هر يك از اين لايه. باشد ، لايه ژئوشيمي و لايه دورسنجي مي) شناسي ساختاري و واحد هاي زمين

لازم به ذكر است  .اند گذاري شدهبندي و ارزشميزان اهميت و ارتباط موثر در مبحث اكتشافي كروميت كلاسه



 
 

۸۸ 
 

هاي ميداني و ارزيابي نقاط مشخص و داراي رخنمون و مناطق اكتشافي كروميت ها بررسيدهي اين لايهدر وزن

. تاًثير گذار بوده است 

 

  

۵ها به ترتيب در جدول اين لايه

 

:آورده شده است  ۱-

 

  

 ۵جدول 

 

هابندي آنهاي اطلاعاتي و كلاسهيهلا :۱ –

 

  

Class  ص به شاخ(درصد غلظتppm(

 

  Raster

 

  

۱

 

  

۲

 

  

۳

 

  

۴

 

  

۵

 

  

۶

 

  

۷

 

  

۸

 

  

۱۰

 

-۱

 

  

۲۰

 

-۱۰

 

  

۳۰

 

-۲۰

 

  

۴۰

 

-۳۰

 

  

۵۰

 

-۴۰ 

۶۰

 

-۵۰

 

  

۷۰

 

-۶۰

 

  

۸۰

 

-۱۰۰ 

 

  

 

  

 

  

 

لايه ژئوشيمي  

 

  

حاصلضربي

 

  

 

  

 

  

Class چگالي

 

  Raster

 

  

۱

 

  

۲

 

  

۳

 

  

۴

 

  

۵

 

  

۴۹/۰

 

-۰

 

  

۹۸/۰

 

-۴۹/۰

 

  

۴۷/۱

 

-۹۸/۰

 

  

۹۵/۱

 

-۴۷/۱

 

  

۴۴/۲

 

-۹۵/۱ 

 

  

 

  

هادانسيته گسل

 

  

 

  

 

  

 

  



 
 

۸۹ 
 

 

  

Class شناسيواحد زمين

 

  Raster

 

  

۱

 

  

۲

 

  

۳

 

  

۴ 

۵

 

  

Other value

 

  
 

KPEcm

 

  
 
Uh

 

  

 

  
Gb

 

  
 
Ud 

 

  

 

  

واحدهاي سنگ

 

  

شناسي

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

Class پيكسل

 

  Raster

 

  

۱

 

  

۲

 

  

مناطق افيوليتي

 

  

 مناطق غير افيوليتي

لايه سنجش از 

دور

 

  

 

  



 
 

۹۰ 
 

 

  

۵( شكل

 

. هاي منطقه مورد مطالعهلايه دانسيته گسل )۱- 

 

  

 

  



 
 

۹۱ 
 

 

  
۵( شكل

 

. منطقه مورد مطالعهژئوشيمي لايه  )۲- 

 

  

 

  
۵( شكل

 

. نطقه مورد مطالعهمسنجش از دور لايه  )۳- 

 

  



 
 

۹۲ 
 

 

  
۵( شكل

 

. منطقه مورد مطالعهشناسي زمين مناطق انتخاب شده از نقشه) ۴- 

 

  

۵

 

– ۴ 

 

مدل منطق فازي محدوده مورد مطالعه  –

 

  

شود ، يعني نقشه ها به صورت دو يا چند تايي در مراحل مختلف در روش فازي ، به صورت درختي عمل مي

هاي مختلف كنترل كننده براي رسيدن به اين منظور ، ابتدا لايه. آيد گردند تا نقشه نهايي به دست تلفيق مي

شناسي كاني سازي شامل انواع لايه هاي مرتبط مثل ساختارهاي كنترل كننده كاني سازي و ژئوشيمي و زمين

براي .  شودها در هر مرحله از عملگرهاي فازي جمع و گاما استفاده ميبا توجه به اهميت داده. گردند تعيين مي

در اين مرحله . اجراي روش فازي بايستي ابتدا درجه اهميت فاكتورهاي كنترل كننده كاني سازي تعيين گردد 

گردند كه نتايج آن هاي انجام شده در منطقه وزن دهي ميهاي اطلاعاتي با توجه به مطالعات و بررسيانواع لايه

۵در جدول 

 

.قابل مشاهده است  ۲-

 

  

 

  



 
 

۹۳ 
 

 ۵  جدول

 

لايه هاي اطلاعاتي و وزن هاي فازي تعيين شده براي مناطق كاني سازي انواع ۲ –

 

  

وزن

 

كلاس  

 

ستون  

 

رستر  

 

  

۱/۰

 

  

۷/۰

 

  

۸/۰

 

  

۸/۰

 

  

۹/۰

 

  

۱

 

  

۲

 

  

۳

 

  

۴

 

  

۵

 

  

Other value

 

  
 

KPEcm

 

  
 
Uh

 

  
 
Gb

 

  

 

  
Ud 

 

  

 

  

 

  

شناسيزمين

 

  

۱/۰  

۳/۰  

۳/۰  

۷/۰  

۹/۰  

۱

 

  

۲

 

  

۳

 

  

۴

 

  

۵ 

۴۹/۰

 

-۰

 

  

۹۸/۰

 

-۴۹/۰

 

  

۴۷/۱

 

-۹۸/۰

 

  

۹۵/۱

 

-۴۷/۱

 

  

۴۴/۲

 

-۹۵/۱ 

 

  

 

  

هادانسيته گسل

 

  

 

  

 

   

۱/۰  

۱/۰  

۲/۰  

۳/۰  
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مناطق افيوليتي

 

  

 مناطق غير افيوليتي

 

  

لايه سنجش از دور

 

  

 

 

  

نقشه نهايي مناطق اميد بخش ، به دست سازي به همراه در زير الگوريتم تلفيق فاكتورهاي كنترل كننده كاني

 . گردد آمده از روش فازي ارائه مي

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. نقشه نهايي به دست آمده از روش فازي در ذيل آورده شده است 

 

  

 

  

شناسيلايه زمين  

 لايه سنجش از دور

Fuzzy 
Sum 
Operation 

 لايه دانسيته گسل

 لايه ژئوشيمي
   Fuzzy γ 
Operation نقشه پتانسيل مطلوب 
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۵( شكل

 

.ش از دورشناسي ، ساختار و سنجهاي ژئوشيمي ، زميننقشه پتانسيل مطلوب بدست آمده با روش فازي از نقشه) ۵- 

 

  

۵

 

– ۵ 

 

كنترل زميني و بررسي مناطق اميدبخش –

 

  

۵با توجه به نقشه پتانسيل مطلوب نمايش داده شده در شكل 

 

يك سري مناطق با پتانسيل بالا و با درجات  ۵-

۵اين مناطق بر روي شكل . مختلف مشخص گرديدند 

 

.با مستطيل سياه مشخص نمايش داده شده است  ۶-
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۵( شكل

 

 .يد شده بر روي نقشه پتانسيل مطلوب با مستطيل سياه رنگ نمايش داده شده است مناطق بازد) ۶- 

 

  

طي بازديد زميني از اين مناطق ، منطقه در حال استخراج كه محل برداشت ماده معدني با نقاط سياه رنگ بر  

ي نقشه روي نقشه نمايش داده شده است از ذخيره مناسب برخوردار بوده و منطقه دوم از نظر درجه بند

. پتانسيل مطلوب پروانه اكتشافي دريافت كرده و براي برداشت ماده معدني در حال بستن قرارداد با پيمانكار بود 

.منطقه سوم از نظر اولويت بندي نقشه پتانسيل مطلوب در حال بررسي و اكتشافات اوليه قرار داشت 

 

  



 
 

۹۷ 
 

 

  
۵( شكل
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 .  )ديد دوربين به سمت جنوب ( پيشكار استخراجي در محدوده چنگ كلاغ سنگ دونيت با عيار كم كروميت ) ۸-
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  توده كروميت استخراجي در معدن پطرو) ۱۰-
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جمع بندي و نتيجه گيري –  

در اين پروسه با . در منطقه تربت حيدريه ارزيابي و تهيه نقشه پتانسيل مطلوب ذخاير كروميت انجام شد 

استفاده از سه لايه اطلاعاتي كه شامل لايه زمين شناسي ، دورسنجي و ژئوشيمي بود و در نهايت با تلفيق اين 

سه لايه به روش فازي توانستيم نقشه پتانسيل مطلوب اين ذخاير را به صورت مطلوب ومطابق با معيارهاي پيش 

. بيني شده به دست آوريم 

 

  

لازم به ذكر است اين مراحل اكتشافي براي كروميت براي اولين بار در ايران و با تخمين خوبي در تلفيق داده ها 

اگرچه در مبحث دورسنجي اولين . ر كل دنيا مورد استفاده قرار گرفته است و روش اكتشافي براي اولين بار د

در كشور عمان و بر روي افيوليت هاي اين منطقه با استفاده از متخصصان خارجي انجام  ۲۰۱۲اقدام در سال 

ام اين نوآوري در طي مراحل انجام اين تحقيق اميد است كه راهگشاي ديگر دانشجويان براي انج. شده است 

تحقيقات كاملتر و جامع تر چه در همين منطقه و چه در مناطق ديگر ازجمله منطقه افيوليتي سبزوار كه در 

. ادامه همين روند قرار دارد باشد 

 

  

هاي در مبحث زمين شناسي و با استفاده از داده هاي رقومي زمين شناسي منطقه و با جداسازي تمامي واحد

در قسمت دورسنجي . يه مرتبط با زمين شناسي را گردآوري و مشخص نموديم مرتبط با كاني سازي كروميت لا

هاي با استفاده از تكنيك نسبت باندي و به كارگيري جديدترين تحقيقات انجام شده در دنيا بهترين نسبت

ا باندي براي مشخص سازي توده هاي مرتبط با كاني سازي كروميت را به كار گرفته و نتايج خوبي را مطابق ب

در مبحث ژئوشيمي با استفاده از آناليزها و داده هاي مبسوط و گسترده . مشاهدات ميداني خود به دست آوريم 

 Cr  ،Ni  ،Coاند و با استفاده از هاله ضربي كه توسط چيني ها براي سازمان زمين شناسي كشور برداشت نموده

به دست آوردن حد زمينه و آنومالي هر يك از  كه براي مشخص كردن هرچه بهتر ذخاير پنهان استفاده گرديد و

در نهايت با تلفيق لايه هاي اطلاعاتي . اين عناصر لايه اطلاعاتي مرتبط با ژئوشيمي را تكميل و ارائه كرديم 
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مزبور با روش فازي نقشه پتانسيل مطلوب ذخاير كروميت را كه مطابق با مناطق مورد ارزيابي چه از طريق 

. يق بررسي مناطق داراي پروانه بود با دقت بالايي به دست آورديم ميداني و چه از طر
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پيشنهادات  –

 

  

:گردد براساس مطالعات انجام شده در اين پايان نامه پيشنهادات زير ارائه مي
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. استفاده از روش هاي ديگر تلفيق از جمله شبكه عصبي ، نروفازي براي پتانسيل يابي منطقه انجام گيرد  –
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تهيه و برداشت نقشه هاي زمين شناسي با مقياس بزرگتر از منطقه به علت پتانسيل بالاي اكتشافي موجود  –

در منطقه مورد مطالعه
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نسبت به تعيين ساختار به علت دقت بالاي اين تصاوير و  Hyperionاستفاده از تصاوير طيف بالاي سنجنده  –

. ي كروميت در منطقه همچنين اهميت تعيين ساختار در بحث اكتشاف
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با توجه به دستاوردهاي اين پايان نامه و ارزيابي نتايج به دست آمده از روش تئوري و تطبيق آن با بازديد  –

ادامه روند افيوليتي منطقه هاي ميداني استفاده از روش اكتشافي در نقاط ديگر از جمله در منطقه سبزوار كه در 

 . گردد تربت حيدريه ، فريمان قرار دارد پيشنهاد مي
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Abstract: 
Torbat-e Heydariye region lying on the Sabzevar chromite metallogenic belt having an area of 
3000 square kilometers is on the East of Iran.  The belt contains small and medium manganese 
and chromite deposits of ophiolitic melange formations. The purpose of this study is to 
generating a mineral prospecting map for chromite-bearing deposits exploration in Northern 
Torbat-e Heydariye using a combination of traditional and modern techniques in GIS 
environment. 
The application of traditional exploration methods such as structural, geological and metalometry 
and also some modern methods such as weight of evidence in the GIS environment are of some 
limitations. Thus a combination of traditional geological approaches and modern fuzzy logic is 
applied in the GIS environment to generate mineral prospecting map for northern Torbat-e 
Heydariye. 
Geological, linear structures, geochemical and remote sensing data were studied and processed in 
order to obtaining exploration characteristics. Evaluation of remote sensing data was performed 
by processing ASTER images using ENVI 4.2 to separate chromite-related alterations. 
 Stream sediments geochemical data processing was done by consideration of zonality approach. 
According to zonality method application, zonality index was considered as criteria for chromite 
anomaly detection. Finally the mineral prospecting mapping of studied area was carried out by 
fuzzy logic using ArcGIS 9.2. According to mineral prospecting map by above mentioned 
methods two potential areas were determined and introduced for more detailed investigations. 
Then these two parts were ordered by means of traditional geochemical zonality. Among them, 
the more interesting area for exploration is the one roughly being on the Western North of the 
map near Cheng-e Kalagh. The mentioned part having an approximate area of 60km2 covers near 
10 percent of the whole area being modeled. Also the whole potential area, including the eastern 
part (Petru) and western part (Cheng-e Kalagh) of the map having an area of 100km2 cover 15 
percent of the studied area. 
Keywords: Chromite Exploration, Torbat-e Heydariye, mineral prospecting mapping, 
geochemistry, remote sensing, fuzzy method 
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