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تشکر و قدردانی

بدین وسیله از زحمات بی شائبه استاد ارجمند جناب آقاي دکتر سید رضا مهرنیا که مسئولیت 

راهنمائی این پایان نامه را به عهده داشته اند و نیزاستاد محترم مشاور جناب آقاي دکتر سید جواد 

  .به جهت مشاوره سود مند و مدیریت اجراي پژوهش سپاسگزاري می گرددمقدسی 

  .آقاي مهندس روحی کمال تشکر را دارمهمچنین ازمساعدت صمیمانه 

مجددا از جناب آقاي دکتر مهرنیا به جهت تامین امکانات نرم افزاري و بخصوص آموزش مبانی  

  .   می نمایمتشکر  GISتئوري و نرم افزاري 

  

  

  
  

  سینایی مصطفی  
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  چکیده

ناحیه موردمطالعه در شرق و جنوب شرق ایران واقع شـده اسـت و بطـور کلـی در اسـتان خراسـان       

ها شامل بیرجند،  تعریف شده است که این برگه 100000/1این پروژه در چند برگه. جنوبی قرار دارد

که این منـاطق جـزء حومـه بیرجنـد     (خوسف، سه چنگی، سرچاه شور، جنوب سه چنگی و مختاران

هاي معدنی اعم از محدوده دگرسانی، اندیس اکتشافی و معـادن   محدوده. هستند) محسوب می شوند

حضـور محلـول هـاي گرمـابی در     . انـد  شـده فعال منطقه عمدتاً تحت تأثیر آتشفشانی پالئوژن ایجاد 

منطقـه داراي  . سـازي بـه وجـود آورده اسـت     ها شرایط مناسبی را براي کـانی  سطوح ضعف و گسل

تمرکز آلتراسیونها . باشند جنوب شرق می -باشد که غالباً داراي روند شمال غرب هاي فراوان می گسل

ارتبـاط بـا زون    سـت کـه ممکـن اسـت بـی     هاي سرچاه شور و مختاران قابل توجه ا به ویژه در برگه

  .نباشد) پالئوژن(افیولیتی شرق ایران 

غیرفلزي در محدوده مطالعاتی موردنظر طی مراحـل   براساس مفاهیم اشاره شده پی جویی کانی هاي

شامل اطلاعات ژئوشیمیایی و بـرداري و  (تشکیل پایگاه اطلاعات مکانی منطقه : زیر صورت پذیرفت

جهت تعیین اولویـت منـاطق امیـدبخش ناحیـه مـورد       GISآوري  استفاده از فن به منظور) دگرسانی

پذیرد و سپس ارزیابی مناطق امیدبخش  صورت می MCDMمطالعه که با نگرشی مبتنی بر مدلسازي 

  .غیرفلزي در منطقه کانی هاي جویی معرفی شده و مطالعات تکمیلی آن جهت پی

درون (رت گرفته برروي پایگاه اطلاعات مکانی منطقـه  هاي صو به طور کلی نتایج حاصل از پردازش

از منطقـه و نیـز نتـایج     MCDMو تحلیل آنها و نیز الگوي اکتشافی بدست آمده توسـط روش  ) یابی

هاي برداشـت شـده از منـاطق     حاصل از رگرسیون خطی عناصر ژئوشیمیایی و در نهایت آنالیز نمونه

وجـود  . باشـد  رفلزي در محـدوده مـورد مطالعـه مـی    هاي غی امیدبخش، همگی گویاي وجود پتانسیل

هاي اکتشـافی نخسـت و    به عنوان اولویت و باریت هایی از کائولن، بنتونیت، پرلیت، سیلیس پتانسیل

  .اند هاي اکتشافی بعدي معرفی شده منیزیت، تالک و آزبست به عنوان اولویت

   :ها کلید واژه

  جویی غیرفلزي پی -4ن خطی رگرسیو -MCDM  3مدلسازي  -GIS 2آوري  فن -1
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  مقدمه

گوییم که ما را یاري بخشید تا بتوانیم در زمینه تحقق آرمان هاي علمی آفریدگـار توانـا را سپـاس می

اي گسترده و کشور ما بصورت دفینه» خاك مینو سرشت«. و میهنی خویش، گامی دیگر برداریم

اي پایان ناپذیر در اختیار ساکنان این مرز و بوم قرار گرفته است، بطوري که می توان گفت گنجینه

تعیین معیاري براي . هاي پنهان در دل این آب و خاك در کمتر سرزمینی همانند دارداندوخته 

  . اي حقیر با اقیانوسی مواج استسنجش ارج و بهاي معادن کشور ما همچون برابر نهادن برکه

. ن مواد معدنی هستند که اساس مستحکم و پایه استوار صنایع را در کشور تشکیل می دهندهمی

نیازي اقتصادي و پیشرفت هاي همه جانبه در گرو شیوه استخراج و کاربرد صحیح مواد استقلال، بی

 هاي پیگیر در جهت شناسایی و بهره برداري از معادنها و کاوش معدنی است و از آنجا که پژوهش 

هاي مناسب و اند، بایسته است که با تهیه و اجراي برنامه را در زمره مهم ترین هدف ها شمرده

هاي صنایع اي نزدیک، نیازمندي هاي تمامی شاخهفراگیر و تلاش هاي مداوم بر آن باشیم تا در آینده

ازیم و هم با داخلی را از همین منابع فراهم آوریم و زمینه را جهت گسترش صنایع مختلف آماده س

لازمه دستیابی به این آرمـان آن . هاي صنعتی ارز مورد نیاز کشور را تامین نماییمصدور فرآورده

اي استوار در کار آیند و مجدانه تلاش ورزند و هر است که متخصصان و کارشناسان کشور با اراده

  .بگذارندیک به سهم خویش با همیاري و همفکري بر سهمگینی این مشکل نقطه پایان 
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  موقعیت منطقه - 1-1

بطـور  . ناحیه مورد مطالعه از لحاظ موقعیت جغرافیایی، در شرقی ترین قسمت ایران قرار گرفته است

اي را بـه خـود   کلی این نواحی در استـان خـراسـان جنوبی واقع شده است و منطقـه بسـیار گسـترده   

است ، بنابراین ناحیه مورد نظـر در   1:100000برگه  6این پروژه اکتشافی شامل . اختصاص داده است

چند منطقه از استان خراسان جنوبی واقع شده است که عملیات اکتشافی در این وسـعت بایـد انجـام    

. جدول الف مختصات این نواحی را نشان می دهد.بگیرد

سی به این منطقه باید گفت که راه هاي اصلی و ترانزیتی مهمی براي دستیابی بـه  از نظر راه هاي دستر

بیرجنـد،  -بیرجنـد، فـردوس  -قـائن -گنابـاد -این نواحی وجود دارد که شامل راه هـاي اصـلی مشـهد   

نقشه راه هاي دسترسی منطقـه در شـکل   . بیرجند و چندین راه اصلی و مهم دیگر می باشد -خوسف

  .آمده استالف 

  ب و هواي منطقهآ - 1-2

  .نـواحـی مـورد نظر از لحاظ آب و هوایی جزء مناطق بیابانی و خشک کـشور محسـوب می گردد

هاي بلند و دشتهاي وسیع مهمترین عوامل تأثیرگذار آب و  از لحاظ موقعیت اقلیمی دو عنصر کوه

بیابانی با تابستانی هاي وسیع آب و هواي  نزدیکی به کویر مرکزي و وجود دشت. هواي منطقه اند

.گرم را بوجود آورده اند

غربی از شدت گرما کاسته و سبب شده این منطقه نسبت به  –امتداد شرقی  با هاي علاوه بر آن کوه

در جهت جنوب غربی  ترین بادهاي باران آور است و قبله باد از مهم. نقاط مجاورش معتدل تر باشد

درختان کاج با . میلیمتر می باشد 167رش سالانۀ بیرجند در ضمن متوسط با. به شمال شرقی می وزد

   .ریشه هاي زیرزمینی مقاوم در برابر کمبود آب جلوه زیبایی به شهر بخشیده اند

     

  ژئومورفولوژي  - 1-3

. ردیگی م رهاي خواف و بجستان تا شمال دشت لوت را در بریبس از کوـوه هاي طـرق کـدر مش

هاي هلالی  نیر هسته مقاوم لوت قرار گرفته و چیثـأی تحت تـخوردگن ین مجموعه از لحاظ چیا

. دا کرده اندیشکل با قوس شمالی پ

هاي آتشفشانی دوران  تیفعال. ت فراوانی داردین کوه ها رسوبات پالئوژن با منشا آتشفشانی اهمیدر ا

   .وجود آورده انده رجند بیژه در اطراف بیوه ادي بیر فلزي زیک، کانسارهاي فلزي و غییسنوزو
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کوه واقع در شمال غربی ت شاهیه جنوبی خراسان باتولیکی ناحین ساختمان مورفوتکتونیبرجسته تر

   .باشدران مییبص

با حرکت از مشهد به سمت جنوب تا شمال لوت از گسترش و حجم کوه ها نسبت به خراسان 

ها تنوع  ساخت در قالب گسلن یها و حرکات زمین خوردگین حال چیشمالی کم می شود و در ع

ها ده اي به کوهیچین دخالت کرده و ساختمان پیز در ساختمان زمیتوده هاي نفوذي ن. دا می کندیپ

.می بخشد

شتر چین خوردگیها متوجه شمال است ، یکوه ها موازي و عموما قوسی شکل بوده و انحناي محور ب

وان یک عامل فرعی در ساختمان چین علت آن شکل لبه شمالی هسته مقاوم لوت است که به عن

هاي بیابانی وسیعی قرار گرفته و هر  در حد فاصل این کوه ها سرزمین. خوردگی دخالت کرده است 

   .کوهستان را به صورت واحدي جداگانه و مستقل در آورده است

معیارهاي اقتصادي منطقه  - 1-4

عی، جهت هرگونه برنامه ین منابع طبیتر کی از مهمیعنوان ه ر معدنی هر منطقه، بیتوجه به ذخا 

هاي بدون شک در هر منطقه اي که فعالیت. اجتماعی امري اجتناب ناپذیر است - ریزي اقتصادي

هاي مختلف تولید، حمل و نقل، تجارت و در  معدنی رشد و توسعه یافته است، گسترش بخش

  . رشد اقتصاد منطقه را به همراه داشته استمجموع 

هاي شدید ماگمایی در قالب عالیتفین شناسی و جایگاه ویژه تکتونیکی، وجود شرایط خاص زم

هاي نفوذي مناسب به لحاظ سن هاي اسیدي تا حدواسط بیرونی و نیمه عمیق و حضور توده سنگ

 ها براي راه ترین کانال هاي فراوان که مناسبها و درز و شکاف و ترکیب شیمیایی و وجود گسل

هاي هاي رسوبی گسترده و رخسارهروند درکنار حوضه شمار میه واد معدنی بنشینی م یابی و ته

از نظر تمرکز  ایده آلیمختلف دگرگونی در واحدهاي مختلف سنگی، در مجموع شرایط بسیار 

هاي وسیعی از استان خراسان جنوبی فراهم نموده ارزش در پهنه هاي با غیرعادي عناصر و کانی

هاي  اکی از تاثیر حجم عظیمی از محلولحهاي آلتراسیون و تنوع آنها نیز  گستردگی زون. است

- گرمابی است که احتمال وجود ذخایر کشف نشده بسیار ارزشمند فلزي و غیرفلزي را قوت می

.                                                                                          بخشد

  .شودسیل ذخایر فلزي و غیرفلزي در این منطقه دیده میهردو نوع پتان

نوعی هاي آتشفشانی علاوه بر داشتن پرلیت، کائولن، فلوریت به صورت مجموعه سنگی، به سنگ

هایی از ها رگه در میان این سنگ. پتانسیل مصرف در صنایع مختلف را از خود نشان می دهند
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ي سیلیس در آن ها، می توان آن ها را در صنعت استفاده با توجه به درصد بالا کوارتز وجود دارد که

با وجود مطالعه میکروسکوپی بر روي پرلیت در این منطقه و اثبات وجود آن خواصی . زیادي نمود

کوارتز سفید شیري که به صورت رگه هاي. این سنگ ظاهر شد بسیار شبیه به ابسیدین استکه از

همچنین . وجود دارد، از دید منابع سیلیس قابل مطالعه است سیکا جانشینی در واحد متعلق به ژور

گرگو، واقع در کوه ماسه سنگها و کوارتزیت هاي سفید سازند سردر و محدوده روستاي گزین تا

  .سیلس به شمار می آید شمال باختري منطقه، پتانسیلی شایسته براي تأمین

سنگ کربنیفر وت موجود در واحدهاي مناسب براي مصرف ساختمانی را داسیت و آندزی سنگ

.آهک کرتاسه زیرین تشکیل داده است

درصد کربنات را دربر می گیرند و می توانند در تهیه آهک،  90بیشتر از هاي کربناته یاد شده سنگ

ن و ـصورت سنگ نما و مالون در پایه ساختمان و یا لاشه درپی ساختمان و تهیه بتسیمان یا به

بهره شن و ماسه در بستر اکثر رودخانه هایی که به دشت می رسند قابل. ته باشنداربرد داشـکرهـغی

گچ در منطقه . دارندجاده سازي کاربرد برداري هستند و به عنوان مواد اولیه در مصارف ساختمانی و

وده اي دانه ریز ـورت تـصهـبه صورت ژیپس همراه با رسوبات تبخیري دیگر دیده می شود که ب

رسد و تصور می می نظره تر ب مناسب رد و اغلب به علت مخلوط بودن با رس نام ژیپسیتوجود دا

  . باشد ي خشک و نیمه خشکاشود نتیجه تبخیر سریع در منطقه

تحت تاثیر هاي معدنی اعم از محدوده دگرسانی، اندیس اکتشافی و معادن فعال منطقه عمدتاًمحدوده

 آتشفشانی پالئوژن در سنگ هايدر جنوب باختري منطقه، فعالیت. آتشفشانی پالئوژن ایجاد شده اند

شمشک را تحت تاًثیر قرار هاي شیل و ماسه سنگ سازند سیک محدوده بزرگی از سنگا هاي ژور

  . داده و دگرسان کرده است

ها، شرایط مناسبی را براي کانی سازي به و گسلهاي گرمابی در سطوح ضعف حضور محلول

هاي اندیس هاي معدنی بنتونیت و کائولن در اثر هوازدگی و دگرسانی توف.وجود آورده است

  . هاي مختلف منطقه قابل مشاهده است ریولیتی و داسیتی در قسمت

هاي زغال سنگ دیده شده است  منطقه در دو محل اندیسدر واحدهاي شمشک در شمال باختري

نگ تزیئنی صورتی تا سفید رنگ در نظر عنوان توان معدنی سواحد آهکی کرتاسه می تواند به  و

گزارش آمار معادن خراسان (متروکه و نیمه فعال استگرفته شود که هم اکنون معدنی

  . )1384،جنوبی
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جویی دقیق  کاربرد دارند و نیازمند پیهاي بازالتی نیز در سنگ نما و تزئینی انواع دانه ریز سنگ

  .و رنگ روشن در گستره زیادي نهشته شده اندزیادنهشته هاي گچ با ضخامت . تري در منطقه است

ورقـه  ها داراي ارزش اقتصادي هسـتند در محـدوده ایـن    زیت که بعضی از آننیر کوچکی از میذخا

در کمربنـد  اي می باشـند کـه  هاي سرپانتینی شدههاي موجود در پریدوتیت رخنمون. رخنمون دارند

روستاي کلاته سـلیمان  کیلومتري غرب 8در  Æداحدوترین ذخیره  بزرگ. مخلوط درهم واقع شده اند

  .می باشد که در حال حاضر از آن بهره برداري می شود

 تز وکلسـدوئن و اپـال   کـوار )منینریت، سـیدریت، دولومیـت  (ها  که حاوي کربناتلیستونیت ها

  .تالک و کلریت وسرپانتینیت می باشد نیز وجود داردو
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: فصل دوم 

شناسی و تکتونیک منطقهزمین 
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بیرجند 100000/1برگه  زمین شناسی  - 2-1

هاي زیر تقسیم  توان به سه ناحیه با مجموعه سنگشناسی محدوده مورد مطالعه را میاز نظر زمین

  :نمود

  افیولیت و مخلوط در هم رنگین -1

  لیشیرسوبات نوع ف -2

  هاتر از افیولیت هاي آذر آوري جوان سنگ -3

سن مجموعه مخلوط درهم رنگین به قبل از کرتاسه تا کرتاسه : افیولیت و مخلوط درهم رنگین

جنوب شرق و بطور گسترده در بخش  -ها شمال غرب شود، امتداد این سنگبالائی نسبت داده می

. ها تظاهر دارند وسعتی از این سنگ در شمال منطقه نیز رخنمون کم. باشندمرکزي پراکنده می

هاي رسوبی  و سنگي رایشهاي اواخر تر ه درهم رنگین بطور دگر شیب بوسیله ولکانیکمجموع

  :گردند هاي تشکیل دهنده مجموعه درهم رنگین به سه گروه تقسیم می سنگ. شوندپوشیده می

  و اولترابازیک هاي بازیک سنگ –الف 

  هاي رسوبی سنگ –ب 

  هاي دگرگونه  سنگ - ج

پریدوتیت  :گسترده در منطقه بیرجند پراکنده بوده و شامل هاي اولترا بازیک بطور سنگ

  .می باشد) سرپانتینیت و هارزبورژیت، لرزولیت(

ابعاد مختلف ه هاي اولترا بازیک بدر مجموعه درهم رنگین منطقه بیرجند برونزدهاي ممتدي از بلوك

. )صشکل (دارد بست وجودزهاي متعددي از کریزتیل و آها رگچهشود در سرپانتینیتدیده می

هاي ویژه در پریدوتیته هاي دستی بدر بعضی از نمونه. که به سنگ بافت مشبک داده است بطوري

  .باشدبندي تکراري قابل رویت میدار، لایهفلدسپات

هاي اولترا بازیک در منطقه بیرجند  هاي ممتد از سنگترین رخنمون یکی از بهترین و بزرگ

تمام . کوجالو قرار دارد شتهکزي منطقه مخلوط در هم رنگین در ررخنمونی است که در بخش مر

بیش سرپانتینیزه شده و بافت اولیه  و ها،کمهاي اولترا بازیک موجود در منطقه هارزبورژیت سنگ

 در حواشی مناطق گسسته برشی توده. هاي سرپانتین حفظ شده استدومرفزصورت په سنگ ب

و نیز گسل هاي متقاطع مجاور آن ها لیسوینیت فراوان می ها  هاي سرپانتینیت و در طول گسل

ترکیب کانی شناسی لیسوینیت ها شامل مجموعه اي از کربنات ها، کوارتز، ). سشکل (باشد

هاي فلزي مختلف  فوشیت و احتمالاً کانی -، اوپال، تالک، کلریت، سرپانتیت، سریسیتکلسدونی


