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ی شود که علاوه بر آب زباله ها، ورود آب لوژیکی انجام داده و منجر به تولید مایع قهوه ای رنگ می شود که شیرابه گفته مبیوپساب مواد آلی و معدنی محلول یا معلق و ترکیبات موجود در زباله های انباشته شده بر روی هم به مرور با یکدیگر واکنش های شیمیایی و 
.  ری هارا دارا می باشندو انواع میکروب ها، قارچ هاو باکت( مانند فلزات و نیتروژن آمونیومی)، ترکیبات غیر آلی (مانند مواد الکل ها)باران و آب حاصل از واکنش های بیولوژیکی در زباله ها در تشکیل شیرابه مؤثر بوده که دارای حجم زیادی از مواد آلی 

، آمونیوم، فلزات سنگین، ترکیبات آلی (مواد جامد معلق)TSS، (مواد جامد محلول)TDS، (اکسیژن خواهی بیولوژیکی)BOD، (اکسیژن خواهی شیمیایی)COD: فاکتورهای اصلی برای معین کردن میزان آلایندگی شیــرابــه محل دفــن پسماند شهــری شامل
.  خطرناک و نمک ها می باشند

ولی همچنان . ولی هریک از فرآیندها محدودیت هایی ازلحاظ فنی و اقتصادی دارند .واد آلى و معدنى وجود دارده مگزینه های مختلف زیادى جهت تصفیه شیرابه ازجمله روش های پیچیده و گران قیمت مانند فرآیندهاى فیزیکوشیمیایى تا بیولوژیکى براى تصفی
 هایی که به فراوانی یافت شده و در جاذب. تروش جذب، بالاخص با استفاده از جاذب های ارزان قیمت با کارایی بالا که به سادگی قابل اجرا بوده و ازلحاظ اقتصادی مقرون به صرفه اس. نیاز به روشی جایگزین برای نتیجه بهتر و استفاده آسان تر به چشم می خورد

ن مواد در حذف خوب و آسان واد روبه افزایش است که دلیل این امر، سادگی، هزینه کم و عمدتاکارایی بالای این مدسترس بوده و هزینه آماده سازی آن پایین می باشد؛ همچنین روش منعقد کننده در تصفیه ی آب و فاضلاب بسیار رایج بوده و استفاده از ای
.ست یک فناوری نویدبخش برای پیش تصفیه شیرابه باشدن اکدورت، مواد معلق و فلزات از محلول آبی و آماده سازی و پردازش جهت تصفیه در مراحل بعدی می باشد؛ بنابراین ترکیب این دو فرآیند ممک

می باشد، اما بخشی از آن حاوی ( SiO2.nH2O)سیلیکای هیدراته و آمورف، مشابه اوپال یعنی به صورت اویدیاتومیت که به عنوان خاک دیاتومه هم شناخته می شود یک رسوب نرم طبیعی با منشأ زیستی و متخلخل، سازگاربامحیط زیست است که اساساً ح
، اندازه (درصد80تا 90)نظیر فضاهای خالی دیاتومیت دارای ویژگی های فیزیکی شیمیایی مناسبی. تشکیل می گردد( جلبک تک سلولی دریایی پوسته سخت)دیاتومیت معمولاً از بقایای فسیلی موجودات آبزی به نام دیاتومه . است( آلومینیوم اکسید)آلومینا 

.در این تحقیق  از دیاتومیت کلسینه و آلومینیوم سولفات برای پیش تصفیه شیرابه استفاده شده است. و ظرفیت جذب قابل قبول از آلاینده ها می باشد( مترمربع بر گرم70تا 16)کوچک ذرات، مساحت سطح ویژه مناسب 

که با استفاده از جاذب . کیلومتری شمال غرب تبریز در نزدیکی کوموروچای صـورت پذیرفت13واقع در آناخاتون در ریزنمونه برداری شیرابه ی استفاده شده در این تحقیق به صورت تصادفی و از شیرابه ی حاصل از زباله های دفن شده در سایت دفـن زباله ی تب
.  دیاتومیت کلسینه و انعقاد کننده ی آلومینیوم سولفات مورد تصفیه قرار گرفت

%  20و % 5،%10)و مقدار جاذب ( درجه ی سانتی گراد60و 45،20)، دما (دقیقه90و 60،30)بخش اول آزمایش شامل ارزیابی عملکرد جاذب بر روی آلاینده، تحت تأثیر سه پارامتر زمان . به طورکلی آزمایش های انجام شده در این تحقیق شامل بر دو مرحله است
.PHر و مشاهده رنگ حاصل از عبور محلول از کاغذ صافی و بخش دوم آزمایش شامل ارزیابی عملکرد رسوب دهنده به اضافه ی جاذب تحت تأثیر پارامت( شیرابه

اله تبریزامکان سنجی استفاده از دیاتومیت  های سهند به عنوان فیلتر در کاهش آلایندگی شیرابه مرکز دفن زب
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نشانگر  Bوزنی شیرابه، کد % 20و % 10، %5نشانگر متغیر مقدار جاذب به ترتیب به میزان Aکد 
نشانگر متغیر دمای Cدقیقه و کد 90و 60، 30زمان اختلاط جاذب و شیرابه به ترتیب به میزان 

.درجه سانتی گراد می باشد60و 45، 20انجام آزمایش به ترتیب به میزان 
فیه شیرابه با توجه به نمودارهای رسم شده طبق نتایج آزمایشگاهی، متغیرهای بهینه برای تص

درجه سانتی گراد و 20جاذب دیاتومیتی در دمای % 10به صورت عملیاتی و آزمایشگاهی، مقادیر 
تصفیه باید در نظر داشت که شرایط عملیاتی در حالت. ساعت بهینه شناخته شد1زمان اختلاط 

ذا مقادیر شیرابه ازلحاظ اقتصادی و امکان سنجی عملیاتی مقرون به صرفه و قابل انجام باشد، ل
.انتخاب شده از هر دو لحاظ بهینه بوده و قابلیت بست به ادامه طرح را دارا می باشد

(  خود شیرابه)pH=9در % 1و % 2نشانگر مقدار متغیر رسوب دهنده به ترتیب به میزان Dنمونه کد 
.می باشدpH=7در % 1و % 2نشانگر مقدار متغیر رسوب دهنده به ترتیب به میزان  Eو کد 

ی شیرابه نشان دهنده تأثیر منفpHنمودارهای رسم شده در بررسی تأثیر مقادیر متغیر رسوب دهنده و 
فسیر ت. در تصفیه شیرابه توسط رسوب دهنده و جاذب دیاتومیت کلسینه استpHکاهش 

%  2میزان نمودارهای رسم شده در بهینه یابی میزان متغیرهای مورداستفاده، بهترین نتیجه را در
.نشان می دهد( خود شیرابه) pH= 9رسوب دهنده و 
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تایج اولیهنتایج آزمایشگاهی تست جاذب وتفسیر ن

نتایج و محک ماده رسوب دهنده و ماده جاذب 
وتفسیر نتایج
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عدنینقش کانیشناسی زیستمحیطی در مدیریت باطله م
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چکیده
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دليلاينبهود،شميکنترلاسيدکنندهخنثيهايکانيانحلالواسيدکنندهتوليدفلزي

-پيشهتجدپوشدهمعدنيهايباطلهدرموجودثانويهواوليهکانياييهايفازشناسايي
بهنوينکاريمعدنعلتهمينبه.دارداهميتآنسازيخنثيواسيديزهابتوليدبيني
.استدادهاهميتقديميهايباطلههايدپودرشناسيکانينقش

زيستمحيطمعدن،باطلهشناسي،کاني:کلیدیهایواژه

مقدمه-1
ود ارزياابي  هااي معادني، منجار باه به ا     شناسي براي باطلهاستفاده از خصوصيات کاني

لاح در ريزي مناسب براي معادن فعال و بهينه سازي طراحي اصا ريسک، هدايت برنامه
يدي و هااي ساولف  هاا، باه ويافه فااز    خصوصيات کااني . معادن بسته يا متروک  مي شود

کي ديگر از نتااي   ي. کربناتي براي پيش بيني پتانسيل زهکشي زهاب اسيدي مهم است
ل و شناساي باطلاه معادن، درک پاياداري ماواد معادني فعاا       ارزشمند از مطالعات کاني

Khorasanipour)داراي فلز تحت شرايط مختلف اکسايشاي و احياايي اسات     et 
al, 2011 .)ي نناده هاي اساسي کنتارل ک فعل و انفعالات آب و کاني از جمله فرآيند

-واکانش بنابراين، براي درک. هاي معدن هستندرهاسازي عناصر بالقوه سمي از باطله
د در موجاو ( هاا مانناد کااني  )هاي شيميايي درگير، مهم است که جزئيات مواد معادني  

اياان دانااش کاااربرد مسااتقيمي در مااديريت   . مااواد تااازه و هااوازده مشااخ  گااردد  
کننده به طور خاص، شکل جامد يک عنصر نگران. پسماندهاي معدني  دپو شده دارد

ثاال  باه عناوان م  )بوده و شرايط ژئوشايميايي االاب نقاش مهماي در تحارک محيطاي       
رچاه  اگ. کناد و خطر براي سلامت محيط و انسان ايفاا ماي  ( واجذبي-حلاليت و جذب

( ت لور ط يعاي يعني مواد م)« کاني»هاي بي شکل و مصنوعي توليد شده ط ق تعريف فاز
مارت ط باا   محيطاي تارين مشاکلات زيسات   نيستند، با اين وجود پرهزينه ترين و جادي 

فلازات  و شستشاوي استخراج و آسياب سنگ معادن فلازي، زهکشاي سانگ اسايدي     
ي مرت ط باا  هاي برآورد شده براي کل بدهي جهانهزينه. شوندمرت ط در نظر گرفته مي

Termbely)ميليارد دلار است 100اصلاح فعلي و آتي زهاب  اسيدي تقري اً  and 
Hogan, 2001 .)اج هااي اساتخر  هاا در نتيجاه فرآيناد   افزايش نرخ هوازدگي کاني

. گيارد ميبدليل افزايش سطح سنگ و سطوح کاني در معرض آب و اکسيفن صورت
تعياين فراواناي نسا ي و    -1شناسي باطله هاي معدني  با توجه باه دلايلاي همچاون    کاني

وجاود ماواد   -2هاي توليد کننده اسيد و ماواد معادني مارت ط و    پذيري سولفيدواکنش
ه شاده اناد،   کننده مرت ط موجود در باطله معدني ياا متعاق ااً باه آنهاا ا ااف     معدني خنثي

ML/ARD(Metal leaching/ Acideهااي اساساي را بار روي    کنتارل  rock 
drainge )کند فراهم مي(Plumlee, 1999 .) بيناي کيفيات زهااب اسايدي    پايش

ه زهااب  منجر به  ايجاد درک درستي از ژئوشيمي کانسار و باطله معادني اسات کاه با    
از اينارو باا توجاه باه اهميات     . شاود قابل ديد زمان حال و آينده در معادن مرباو  ماي  
دي در تماا   شناسي باياد نقاش کليا   کاني شناسي در باطله ها و محيط هاي معدني، کاني

Maestماثلاً  )مراحال تکامال برناماه ماديريت محايط زيسات داشاته باشاد          etal., 
2005 .)

محیطیشناسی زیستکانی-2
حيطاي، ژئوشايمي   مشناسي را با علو  زيساتي، ژئوشايمي زيسات   محيطي در واقع علمي است که کانيشناسي زيستکاني

-کااني .کناد ها با جو، زيست کاره و آب کاره ادااا  ماي    داخلي، و ژئوميکروبيولوژي با تمرکز بر تعاملات کاني/سطحي
م جهااني مارت ط   محيطي در دهه گذشته در پاسخ به اين مو وع که مواد معدني به طرق مهمي باا اکوسيسات  شناسي زيست

شناساي  کااني (. Brown et al.,2011)و نقش بسيار مهمي در مديريت باطله هاي معادني دارد  . هستند توسعه يافته است
تواناد  ها ميهاين داد. دهدها ارائه ميهاي شيميايي و ژئوشيميايي باطلههاي مختلفي را در مورد واکنشمحيطي، دادهزيست

هااي  رائاه راهکاار  هاي واکنشي در زون اکسيدي هوازده بوده و جهت ابيني کيفيت آب، مسيربعنوان يک من ع جهت پيش
.اصلاحي ممکن استفاده شود

ها در باطله معدنيانواع کاني-1-2
هااي اولياه   کااني -1: شوند که ع ارتند ازها و ديگر ترکي ات جامد موجود در باطله معدني به چهار گروه تقسيم ميکاني

هااي ثانوياه   کااني -4هااي اساتخراج؛   ترکي ات توليد شاده در اثار فرايناد   -3هاي اوليه سولفيدي؛ کاني-2ايرسولفيدي؛ 
Lottermoser)تشکيل شده دراثر هوازدگي  ي را محيطا هاي ثانويه اي که بيشاترين مشاکلات زيسات   کاني(. (2010 ,

اطلاه معادني را   هاي سولفيدي اوليه ايجاد شاده و بزرگتارين گاروه از کااني ب    ي هوازدگي کانيگردند  در نتيجه س ب مي
کاني ها را تشاکيل  هاي سولفاته و هيدروکسيد آلومينيم برخي از اينهاي آهن،و کانياکسي هيدروکسيد. دهندتشکيل مي

راي جاذب فلازات   ها در بيشتر موارد ريز دانه هساتند، داراي ررفيات باالايي   با    با در نظر گرفتن  اينکه اين کاني. مي دهند
ر اختياار ماا قارار    ي شرايط محلولي کاه در آن شاکل گرفتاه اناد را د    شناسايي کاني ثانويه اطلاعاتي را درباره. مضر هستند

(PHالظت سولفات و فلزات ، )کااني هاي ثانويه به عنوان حاشيه هاي هاوازدگي بار روي  در برخي  موارد، کاني. دهدمي-
زمااني کاه   هاي ثانوياه حتاي  اين کاني. دهندهاي  عيف مت لور رخ ميها و سيمانيا به صورت پوسته( 1Bشکل)هاي اوليه 

-ي اي از تکنياک  در مقادير کم وجود داشته باشند، در برهمکنش آب و کاني بسيار مهم بوده و مشخ  کردن آنها به ترک
.هاي تحليلي دقيق و جديد نياز دارد

)تصاويرميکروسکوپي( 1شکل A کاني (
روي از معدن  -بدون دگرساني مس

Geco )، انتاريو و B باطله از (   Geco به
سال در معرض جو قرار 3مدت 
است، پيروتيت تا حدي اکسيد شده.گرفتند

در حالي که پيريت بدون واکنش باقي مي
ماند



های موجود در باطله معادنهای شناسایی کانیروش-2-2

آب و موجاودات زناده نقاش    آنهاا در پتانسايل رهاساازي عناصار مضار در     ها و نقش اندازه ذره ، تخلخل، درجه ت لور و الظت عناصر کمياب مهم در کنترل پايداري طولاني مدت کاني. هاي آب و کاني استهاي مرت ط با باطله معدني کليدي براي درک واکنششناسايي کاني
تکنيک هاي آشکارسازي  شامل تکنيک هااي  . کردميکروسکوپي و ايزوتوپي اشارهي، هاي باطله معدني مورد استفاده قرار مي گيرد که از جمله آن ها مي توان به  تکنيک هاي اشکارسازي، ژئوفيزيکي، بيوژئوشيميايي، طيف سنجهاي متعددي جهت  شناسايي کانيتکنيک. داشته باشند

 اي، حرارتاي، سانجش از دور و ميادان هااي     از ميان تکنيک هاي ژئوفيزيکي مي توان از روش هايي همچاون روش هااي  الکتريکاي، لارزه    . ها و ترکي ات  معدني مانند پراش پرتو ايکس، ميکروسکوپ الکتروني و طيف سنجي پرتو ايکس استقديمي مورد استفاده براي توصيف کاني
ف سنجيشاامل طياف سانجي فروسارخ و طياف سانجي       تکنيک هاي طيا . شودها استفاده ميها در اکوسيستمها و آلايندهتکنيک هاي بيوژئوشيميايي، براي مطالعه چرخه بيوژئوشيميايي عناصر و رفتار آلاينده.پتانسيل براي مطالعه مشکلات زيست محيطي مرت ط با مواد معدني بهره جست
Jambor)فاده ماي شاوند   تاسا تکنيک هاي ميکروسکوپي ع ارت از ميکروسکوپ الکتروني روبشي و ميکروسکوپ الکتروني ع وري بوده و براي مطالعه شاکل و ريزسااختار کااني هاا     . رامان بوده و  براي مطالعه ساختار و ترکيب کاني ها مورد استفاده قرار مي گيرد and Blowes

هااي مختلفاي باراي مطالعاه     حيطاي از تکنياک  مشناسي زيستبه طور کلي، مطالعات کاني. شودها و برهمکنش آنها با محيط استفاده ميتکنيک هاي ايزوتوپي مانند تحزيه ايزوتوپي پايدار و سن سنجي با استفاده از ايزوتوپ هاي راديوژنيک که براي مطالعه سن و منشاء کاني(. 1998
(.Wogelius, 2012)کند ودگي و تجزيه و تحليل ريسک مربوطه استفاده ميآلبرهمکنش مواد معدني با محيط زيست ژئوشيميايي، از جمله فرآيندهاي ط يعي مانند هوازدگي، چرخه بيوژئوشيميايي عناصر، و رسوب، و همچنين

شناسی باطله معدن بر سلامتیاثرات کانی-3

از سالامت  هاي معدني باه سامت حفارات   بخش عمده اي از تمرکز پيش بيني، مقررات و اصلاح اثرات زيست محيطي باطله
تاثثير قارار ماي    اکوسيستم، به ويفه حيات آبي، و همچنين سلامت انسان که در آن منابع آب آشااميدني باه طاور باالقوه تحات     

انساان و سااير   هاي معدني جامد اصلاح نشده، آسيب به سلامتيکي ديگر از اثرات بالقوه جدي باطله. گيرند، هدايت مي شوند
ارت اا  وا احي باين    (. Ruby et al,.1999)موجودات از طريق بلع مساتقيم ياا استنشااق خااک گارد و ا اار آلاوده اسات         

تي از طرياق قارار   هاي معدني و پتانسيل آنهاا باراي ايجااد اثارات ناامطلوب بهداشا      ويفگي هاي کاني شناسي و ژئوشيميايي باطله
اني هاا باراي سارب و کا    در اين خصوص اطلاعات زيادي در مورد ايان ارت اا   . گرفتن در معرض شغلي و محيطي وجود دارد

نيک سرب دار در دسترس بوده ، و اين گونه از اطلاعات و دانش به سرعت در مورد برخي از سمو  ديگر مانناد جياوه و آرسا   
سااير  ( تکنتارل هااي معادني و ژئوشايميايي بار روي سامي      )ي ساميت  با اين حال، مطالعات کمتري درباره. در حال رشد است

ي ايان  ان دهناده مطالعاات نشا  . صورت گرفته اسات ( مانند کادميو ، نيکل، ک الت و منگنز)فلزات موجود در باطله هاي معدني 
Schoonen)اکسيداسون و ساميت شاوند   توانند باعث ايجاد تنش است که سولفيدهاي آهن مي et al. 2006)   اماا نقاش ،

عادنچي،  مطالعاات اپيادميولوژيک گاروه هااي م    . هاي سولفات آهن محلول هنوز بررسي نشده اسات مشابه احتمالي براي نمک
اثارات يکاارچاه   نشان مي دهاد، اماا  ( مانند سيليس مت لور، راديونوکلئيدها و آرسنيک)ارت ا  آماري بيماري را با عوامل متعدد 

ا نيااز باه   ايان عاد  قطعيات ها    . هاي معدني باه خاوبي درک نشاده اسات    چندين سمو  فلزي، معدني و راديو نوکلئيدي درباطله
عارض  اايعات   اي بين دانشمندان بخش سلامت زمين براي درک بهتر ماهيت قرار گارفتن در م هاي بين رشتهافزايش همکاري

plumlee)معدني مربو  به نگراني سم شناسي است هاي باطلهمعدن، رفتار ذرات باطله معدن در بدن، و ويفگي , 2011.)

نتیجه گیری-4

ت رخ دهاد کماک   هاي دگرساني کاه ممکان اسا   تواند به شناسايي کاني هاي سيليکاته خاص موجود و واکنششناسي ميهاي کانيو تحليلتجزيه 
ختلاف اکساايش و   شناسي  ايعات معدني، درک پايداري مواد معدني فعال و داراي فلز در شرايط ميکي ديگر از نتاي  ارزشمند از مطالعات کاني. کند

ون ساولفيد را  دهناد تاا اکسيداساي   هاي باطله را در زير آب قارار ماي  ها و سنگيک استاندارد عمل در بسياري از معادن اين است که باطله. احيايي است
ي ساوپرژن، ايان فازهااي    با اين حال، اگر مقداري اکسيداسيون سولفيد ق لاً اتفاق افتاده باشد، در نتيجه هوازدگي سريع يا وجود مواد معدن. محدود کنند

باراي مثاال،   . گيرنديهاي اصلاح مناسب در نظر مشناسي باطله را براي طراحي استراتفياالب ترکيب کاني. ثانويه ممکن است در زير پوشش آب کرد
عالاوه بار ايان، در    . نناد را آزاد ک( ش ه فلازات )روش هاي زيست پالايي مي توانند از ميکروارگانيسم هايي استفاده کنند که مي توانند با حل شده و فلزات 

ناساي باطلاه هااي    باا درک ترکياب کااني ش   . برخي موارد، فازهاي جامد ميزبان عناصر بالقوه خطرناک ممکن است تحت شرايط کاهشي ناپايادار شاوند  
رد ناه تنهاا  اايعات    اين رويک. معدني، مي توان مواد معدني يا فرآورده هاي جان ي ارزشمندي را که قابل بازيافت يا فرآوري مجدد هستند، شناسايي کرد

يل آن هاا باراي اثارات    ترکياب کااني شناساي باطلاه هاا ماي تواناد بار پاياداري و پتانسا          . رسااند دهد، بلکه بازيابي منابع را نيز به حداکثر ماي را کاهش مي
لاي  کاردن،   هاايي مانناد ا  براي مديريت اين باطله ها و به حداقل رسااندن اثارات زيسات محيطاي آنهاا ماي تاوان از روش       . زيست محيطي تثثير بگذارد

هااي اصالاح اساتفاده    شتوان از زودر مواردي که باطله هاي معدني ق لاً باعث آلودگي محيط زيست شده باشد، مي. فيلتراسيون و آبگيري استفاده کرد
ابي خطرات باالقوه آن  هاي معدني براي ارزيدرک ترکيب کاني شناسي باطله.مواد معدني خاص تعامل داشته باشند و به ت ديل يا حذف آنها کمک کنند

ايعات در طاول  توان براي رديابي رفتار و سرنوشت مواد معدني موجود در  ا هاي پايش را ميروش.براي محيط زيست و سلامت انسان بسيار مهم است
حيطي باا ارائاه بينشاي در    مشناسي زيستبه طور کلي، کاني. کندزمان به کار برد که امکان تشخي  زودهنگا  مسائل زيست محيطي بالقوه را فراهم مي

ناساايي روش هااي باالقوه    با ش. کندشناسي باطله و تثثير بالقوه آن بر محيط زيست، نقش مهمي در مديريت پسماندهاي معدني ايفا ميمورد ترکيب کاني
باا  ايادارتر و ساازگار   مديريت پسماند معدني و جلوگيري يا به حداقل رساندن آلودگي، کاني شناسي زيست محيطي به اطميناان از فعاليات هااي معادني پ    

محيط زيست مي تواند کمک کننده باشد

Brown Jr, G. E., & Calas, G.,2011. Environmental mineralogy-Understanding element behavior in ecosystems; Mineralogie environnementale: comprendre le comportement des elements dans les ecosystemes. Comptes Rendus-Academie des 
Sciences. Geoscience.
Jambor,J.L.,Blowes,D.W.,1998.Theory and applications of mineralogy in environmental bearing mine wastes studies of sulfide,in:Cabri,L.J.,Vaughan,D.J.(Eds.),Modern Approaches to Ore and Environmental Mineralogy, Mineralogical Association of 
Canada Short Course Series,v.27,pp.367-402.
Jamieson,  H.E., Shaw, S.C., Clark, A.H.,1995. Mineralogical factors controlling metal release from tailings at Geco .,Manitouwadge, Ontario. In: Hynes TP, Blanchette MC (eds) Sudbury ’95 Mining and the Environment 1:405-413.
Khorasanipour, M., Tangestani, M.H., Naseh, R., Hajmohammadi, H., 2011. Hydrochemistry, mineralogy and chemical fractionation of mine and processing wastes associated with porphyry copper mines: a case study from the Sarcheshmeh mine, SE 
Iran. Appl. Geochem. 26, 714–730.
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چکیده
وجودعدمبهتوجهباار،کانستشکیلنحوهنظراز.استشدهواقعروشنسبزتاخاکستریرنگباکوارتزیتیهایشیلوماسهداخلدرنسوزهایلایه.استگرفتهقرارخانرباطروستایشرقیشمالکیلومتری16دروطبسشهرستانجنوبی،خراساناستاندرحسن،خواجهچشمهنسوزخاککانسار
طبق.استشدهتشکیل(فرعیفاز)آلبیتارتوز،ویت،مسکوو(اصلیفاز)پیروفیلیتوایلیتکائولینیت،کوارتز،ازمطالعهموردکانسارشناسیکانیترکیب.استشدهتشکیلژوراسیکدرمنطقه،صنعتیخاککانسارهایسایرمشابهواسترسوبیفلورین،زئولیت،قبیلازهیدروترمالیهایکانی

پخترنگکم،آهناکسیدمیزانبهتوجهبامعدنیمادهاین.باشدمیدرصد1.46میانگینباآهناکسیدودرصد2.39میانگینباپتاسیماکسیددرصد،55.2میانگینباسیلیسماکسید،درصد27.11میانگینباآلومینیوماکسیددارایمعدنیمادهشده،برداشتهاینمونهاز(XRF)شیمیاییهایبررسی
.گیردمیقرارمصرفموردنسوزآجروچینیوسرامیککاشی،کارخانجاتدرکم،آبجذبومطلوبنسوزندگیدرجهروشن،زردتاسفیدنسبتا
نسوزخاکجنوبی،خراسانخان،رباط،حسنخواجهچشمه:کلیدیهایواژه

Abstract
Chashme Khajeh Hasan fire clay deposit is located in South Khorasan province, Tabas city, 16 km northeast of Robat Khan Village. Refractory layers are located inside sand and quartzite shales with gray to light green color. In terms of the

formation of the deposit, due to the absence of hydrothermal minerals such as zeolite, fluorine, it is sedimentary and similar to other industrial soil deposits in the region, it was formed in the Jurassic. The mineralogical composition of the studied deposit

consists of quartz, kaolinite, illite and pyrophyllite (main phase) and muscovite, orthose, albite (secondary phase). According to chemical analysis (XRF) of the collected samples, the mineral contains aluminum oxide with an average of 27.11%, silicon oxide with an average

of 54.2%, potassium oxide with an average of 1.39% and iron oxide with an average of 1.46%.

This mineral is used in tile, ceramic, porcelain and refractory brick factories due to its low iron oxide content, relatively white to light yellow firing color, favorable degree of fire resistance and low water absorption.

Key words: Chashme Khajeh Hasan, Robat Khan, South Khorasan, fire clay.

مقدمه-1
Fire)نسوزخاک.استتوجهقابلکیفیوکمینظرازایراننسوزخاکمعادن.استزیادبسیارمعدنیموادتنوعباجهانمعدنیکشور10جزوایران clay)وداشتهرابالابسیاردماهایتحملتواناییکهاسترسهایخاکانواعازشود،میشناختهنیزنسوزرسخاکوآتشخوارگلدیگرنامباکه

پور،کریم)دهدشکلرتغیینظرموردشکلبهوباشددهیفرمقابلآسانیبهشودمیباعثکهاستآندرآبجذبمیزانوشدنخمیریقابلیتنسوزخاکهایویژگیترینمهمازیکی.بشکندیابرداردترکاینکهبدونداد،حرارتگرادسانتیدرجه1500دمایتاکورهدرراآنتوانمی
1389).

مطالعهموردمنطقهشناسیزمینودسترسیراه-2
بامنطقهبندیلایهامتداددرایرگهصورتبهنسوزهایلایه.باشندمیداراراژوراسیک-تریاسسنمنطقهدهندهتشکیلهایسنگ.(2و1شکل)استگرفتهقرارخانرباطروستایشرقیشمالکیلومتری16دروطبسشهرستانجنوبی،خراساناستاندرحسن،خواجهچشمهنسوزخاککانسار
اینراسیونآلتاثردرکهاستشدهگابرووگرانودیوریتیوتونالیتیگرانیتی،هایتودهتشکیلموجبآنازقبلواولدورانطیدرماگماییهایفعالیتطبسمنطقهدر.(3شکل)استشدهواقعروشنسبزتاخاکستریرنگباکوارتزیتیهایشیلوماسهداخلدروجنوبیشمالیتقریباراستای
.استگردیدهتشکیلصنعتیخاکرسوبیهایحوضهدرهایآنگذاریرسوبوحملاثردروشدهتشکیلپیروفیلیتوکائولنقبیلازآلومیندارایهایکانیفلدسپات،حاویماگماییهایسنگ

.نمای کلی از کانسار مورد مطالعه: 3شکل .                                          مسیر دسترسی و موقعیت جغرافیایی کانسار خاک نسوز چشمه خواجه حسن: 2و 1شکل 
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روش مطالعه-3
شناساییدراعتمادقابلورایجهایروشازیکی.گرفتصورتصنعتیو(XRF)ژئوشیمیایی،(XRD)شناسیکانیهایآزمایشانجامجهتسازیآمادهمراحلازپسبافتورنگدراختلافاساسبر(5و4شکل)شدهایجادهایترانشهازبردارینمونهشناسی،کانیوژئوشیمیاییهایبررسیمنظوربه

ارتوز،ت،مسکوویبهتوانمیفرعیهایکانیاز.استپیروفیلیتوایلیتکائولینیت،کوارتز،دهندهتشکیلاصلیهایکانیکهدادنشانXRDروشبههانمونهشناسیکانی.شدندبررسیXRDروشبهوانتخابنمونه3شناسیکانیفازهایتعیینبرای.استایکسپرتوپراشازاستفادهرسی،هایکانی
.استدرصد2.39پتاسیماکسیدودرصد1.46آهناکسیددرصد،55.2سیلیسماکسیدمیانگین،درصد27.11آلومینیوماکسیدمیانگین(2جدول)شیمیاییآنالیزهایاساسبر.شداستفادهXRFروشازشیمیاییترکیبتعیینمنظوربهنمونه،5تعدادچنینهم.(1جدول)کرداشارهآلبیت

.ترانشه های ایجاد شده و محل نمونه برداری: 5و 4شکل 

 1XRD. خلاصه نتایج آزمایش های جدول 

  ایلیت، پیروفیلیت کائولینیت، کوارتز،  فاز اصلی

 مسکوویت، ارتوز، آلبیت فاز فرعی

 

 2. میانگین ترکیب شیمیایی کانسار خاک نسوز جدول 

 چشمه خواجه حسن، عناصر اصلی بر حسب درصد.
 ترکیبات درصد 

55 2 Si02 

27 11 Al203 

1 46 Fe2O3 

1 92 TiO2 

0 33 CaO 

1 65 MgO 

0 81 Na2O 

2 39 K2O 

8 8 L.I.O 

 
بحث-4

مرغوبیتونسوزندگیدرصدباشد،بیشترAl203درصدچههرنسوزخاکدر.داردآنازشدهتولیدهایفرآوردهوخاممادهکیفیتبرمهمینقشمعدنیمادهدرموجوداصلیاکسیدهای.داردبندیدانهوشناسیکانیشیمیایی،ترکیبنظیرفاکتورهاییبهبستگینسوزخاکمکانیکیوفیزیکیخواص
کوارتز،هایکانیوجودوخاکیقلیاییوقلیاییعناصرکاهش.داردهمخوانیXRDنتایجباشیمیاییآنالیزدرسیلسمیزانبودنبالا.(1368رحیمی،)باشدداشتهرانسوزصنایعدراستفادهقابلیتکالااینشودمیباعثباشد،کمترآهناکسیدهایدرصدهرچهمقابلدر.کندمیپیداافزایشمحصول

گرماییضریبواسطهبهاصلی،هایکانیازیکیعنوانبهنیزپیروفیلیت.(1382میری،واعتمادی)استآمدهپدیدمنیزیموکلسیمسدیم،ازفقیروفراوانپتاسیمحاویوسیلیسازغنیمنشاسنگهوازدگیازکهباشداولیهسنگبودناسیدیازحاکیتواندمیاصلیفازعنوانبهپیروفیلیتایلیت،کائولینیت،
ردفرعیهایکانیعنوانبهارتوزومسکوویتحضوربهتوجهباها،نمونهدرسدیماکسیدبهنسبتپتاسیماکسیدمیزانافزایش.(1390کوب،زرینوابراهیمیوذبیحی)داردراسازیچینیوکاشینسوز،صنایعدراستفادهقابلیتماده،حجمیافتکاهشحرارت،درجهتغییراتبرابردرمقاومتپایین،

.داردهمخوانیXRDآزمایش

گیرینتیجه-5
.استشدهتشکیلفرعیفازعنوانبهآلبیتارتوز،مسکوویت،واصلیفازعنوانبهپیروفیلیتایلیت،کائولینیت،کوارتز،ازحسن،خواجهچشمهکانسارشناسیکانیترکیب

تغییراتبرابردرمقاومتپایین،گرماییریبضواسطهبهاصلی،هایکانیازیکیعنوانبهپیروفیلیتوجود.استشدهتشکیلژوراسیکزماندرمنطقه،صنعتیخاککانسارهایسایرمشابهواسترسوبیفلورین،زئولیت،قبیلازهیدروترمالیهایکانیوجودعدمبهتوجهباکانسار،تشکیلنحوهنظراز
قلیاییوقلیاییعناصرکاهش.استشدهعواقروشنسبزتاخاکستریرنگباکوارتزیتیهایشیلوماسهداخلدروجنوبیشمالیتقریباراستایبامنطقهبندیلایهامتداددرایرگهصورتبهنسوزهایلایه.داردراسازیچینیوکاشینسوز،صنایعدراستفادهقابلیتماده،حجمیافتکاهشحرارت،درجه
.استآمدهپدیدمنیزیموکلسیمسدیم،ازفقیروفراوانپتاسیمحاویوسیلیسازغنیمنشاسنگهوازدگیازکهباشداولیهسنگبودناسیدیازحاکیتواندمیاصلیفازعنوانبهپیروفیلیتایلیت،کائولینیت،کوارتز،هایکانیوجودوخاکی

تشکروتقدیر-6
.طبسواحداسلامیآزاددانشگاهباهمکاریومطالعاتانجاموهادادهقراردادناختیاردروهمکاریبابتحسنخواجهچشمهمعدنمدیریتازفراوانتشکر

مراجع-7
.233تا221صفحات،82زمستانوپاییز،2شمارهایران،شناسیکانیوبلورشناسیمجله"گناباد،کبوترکوهنسوزخاککانسارژئوشیمیاییوشناسیکانیبررسی"،(1382)رمیری،،.باعتمادی،

.233تا221صفحات،90بهار،1شمارهایران،شناسیکانیوبلورشناسیمجله"آنصنعتیکاربردهابرنگرشیبا(بیرجندغربجنوب)آبادشیخشدهکائولینیتیرسخاککانینهشتهژئوشیمیاییوشناسیکانهایبررسی"،(1390)ح.مکوب،زرین،.خابراهیمی،،.رذبیحی،
.صفحه574ایران،چینیخاکصنایعشرکتظریف،هایسرامیکتکنولوژی،(1368)ممتین،،.ارحیمی،

.مشهدفردوسیدانشگاهانتشاراتصنعتی،هایسنگوهاکانی،(1389)ح؛.مپور،کریم



هشتجین،شمالزنجان-شیمیاییتودهگرانیتوئیدیبیروندهدرکمربندماگماییطارمویژگیهایسنگشناسیوزمین

4،حسینکوهستانی3جوادایزدیار،2*،میرعلیاصغرمختاری1علیرضاحیدری
چکیده

ازکلمتشوبودههشتجین-طارمماگماییکمربندازبخشیزنجان،شمالدربیروندهمنطقه

.استالاییبائوسنگرانیتوئیدیتودهباهمراهائوسنآتشفشانیوآذرآواریسنگهایتناوب

ومونزونیتکوارتزمونزوگرانیت،شاملگرانیتوئیدیتودههایسنگشناسی،نظراز

تابالایمپتاسکالکآلکالنماهیتدارایسنگهااین.میباشندمونزونیتکوارتزپیروکسن

.هستندIوعنازوگرفتهقرارپرآلومین-متاآلومینگرانیتوئیدهایمرزدروبودهشوشونیتی

وLILEعناصرغنیشدگیسنگهاایناولیه،گوشتهبهبهنجارشدهکمیابعناصرنموداردر

طمحییکدرآنهااولیهماگمایتشکیلبیانگرمیدهندکهنشانHFSEعناصرمنفیآنومالی

بهنجارشدهبهخاکیکمیابعناصرالگوی.استمتاسوماتیسمشدهگوشتهیکازوفرورانشی

بالاینسبتباHREEبهنسبتLREEعناصرازغنیالگوییکنیزکندریت

LREE/HREEودهمحدبامرتبطسنگهااینتکتونوماگمایی،محیطنظراز.میدهدنشانرا

تیتیپریدواسپینلگوشتهیکازآنهااولیهماگمایوبودهبرخوردازپسماگماییکمان

.گرفتهاستمنشاء

زمینشناسی

سنگهای،(1379انوری،وفریدی)هشتجین1:100،000زمینشناسینقشهاساسبر

کهتندهسمطالعهموردمنطقهغالبسنگیواحدهایائوسنرسوبی-آتشفشانیوآتشفشانی

مطالعاتاسبراس.شدهاندقطعگرانیتوئیدیترکیببابالاییائوسننفوذیتودههایتوسط

اصلیواحد،(1شکل)شدهتهیه1:20،000مقیاسزمینشناسینقشهوانجامشدهصحرایی

(Evtواحد)توفیلایههایوآندزیتیبازالتتابازالتیگدازههایتناوبمنطقهدرموجود

زتمایقابلصحراییرخنمونهایدرتیرهرنگباسنگیواحداین.(2و1شکلهای)است

مرزدریمجاورتدگرگونیموجبسنگها،اینبهداخلبیروندهگرانیتوئیدیتودهنفوذ.است

بهنسبترصخرهسازتریختشناسیوتیرهتررنگباکهشدهگرانیتوئیدیتودهبلافصل

ازمتشکلمنطقهاینسنگیواحددیگر.هستندمشاهدهقابلواحدایندیگربخشهای

است(Eatواحد)اسیدیترکیببابرشتوفوتوفخاکسترتوف،لیتیکمجموعه

.استمشاهدهقابلواحدایندرنیزاسیدیگدازههایمیانلایههایگاه.(3و1شکلهای)

تودهآن،اطرافمناطقوبیروندهمنطقهدرموجودسنگیواحدهایمهمترینازیکی

بخشهایدروحاجسیرانبیرونده،گرانیتعنوانهایبامیباشد(qmواحد)گرانیتوئیدی

این.(4و1شکلهای)استمعروفورمزیارگرانیتعنوانبامنطقهازبیرونوخاوری

باشدمیاستخراجحالدرتزئینیسنگعنوانبهمختلفبخشهایدرگرانیتوئیدیتوده

ائوسن،وبیرس-آتشفشانیتوالیداخلبهیادشدهگرانیتوئیدیتودهنفوذنتیجهدر.(4شکل)

.استشدهحاصلآنهمبریمرزدرمجاورتیدگرگونیهاله

قوسگرانیتهایمحدوده،Yb+NbبرابردرRbنموداردرماگمامنشاءوتکتونوماگماییمحیط

و(Syn-COLG)برخوردباهمزمان،(WPG)صفحهایداخلگرانیتهای،(VAG)آتشفشانی

دمورنمونههایهمهنمودار،اینپایهبر.استشدهتفکیکیکدیگراز(ORG)اقیانوسیپشتهگرانیتهای

برابردرTh/Ybنموداردر.(الف-13شکل)میگیرندقرارآتشفشانیقوسگرانیتهایقلمرودرمطالعه

Ta/Yb(Schandle and Gorton, قارهایفعالحاشیهمحدودهدرمطالعهموردسنگهای،(2002

Yb(SchandleمقابلدرTh/Taنموداردر.(ب-13شکل)میشوندجانمایی and Gorton, 2002)

درهمچنین،.(پ-13شکل)میدهندنشانراقارهایفعالحاشیهمحدودهمطالعه،موردنمونههاینیز

Ta(SchandleمقابلدرThنمودار and Gorton, فعالحاشیهمحدودهدرنمونههاهمه،(2002

.(ت-13شکل)میگیرندقرارقارهای

نتیجهگیری
ازکلمتشبیروندهمنطقهگرانیتوئیدیتودههای

سنپیروکومونزونیتکوارتزمونزوگرانیت،
بالاتاسیمپکالکآلکالنماهیتبامونزونیتکوارتز
بخشیذوبازتودههاایناولیهماگمای.هستند
فرایندنتیجهدرمتاسوماتیسمشدهگوشتهایلیتوسفر

ردبرخوازپسمحیطیکدراحتمالاًوفرورانش
ازپسکششیمحیطنتیجهدر.استشدهتشکیل

آمدنبالاازناشیحرارتیبیهنجاریبرخورد،
وشتهایگلیتوسفربخشیذوبسببآستنوسفر
مربندکدربالاپتاسیممذابتولیدبرایغنیشده
شدهیبالایائوسنطولدرهشتجین-طارمماگمایی

اغدموادبالاآمدنباهمراهپوستهنازکشدن.است
گنناهمگوشتهبخشیذوبسببآستنوسفر

اولیهماگمایتشکیلبهمنجرومتاسوماتیزهشده
فطیمزبورماگمایتفریق.استشدهبازیک

تزکوارپیروکسنشاملسنگهاازگستردهای
.تاسآوردهبهوجودرامونزوگرانیتتامونزونیت



شانیآتشفکمربندازبخشیوشدهواقعتاکستانجنوبباخترکیلومتری40درکورچشمهمس-روی-سربمعدنیرخداد
حدودوادهدرخائوسنگدازهوتوفتوالیدرونسولفیدی-سیلیسیرگههایبهصورتکانهزایی.استبوئینزهرا-مردآباد
درپایهفلزاتکانهزاییکهاستتفکیکقابلکورچشمهدرکانهزاییمرحلهشش.داردپهنا2تا5/0ودرازامتر600

.میباشدلیتیکپروپیوکربناتیمتوسط،آرژیلیکسیلیسی،دگرسانیهایشاملگرمابیدگرسانی.استدادهرخدوممرحله
اصلیمعدنیموادپسیلوملانوپیرولوسیتاندکیباهمراهتتراهدریت-تنانتیتواسفالریتگالن،کالکوپیریت،پیریت،
مالاکیتیتزونیت،اسمسروزیت،گوتیت،.میباشندباطلهموادایلیت-سریسیتوباریتسیدریت،کلسیت،کوارتز،.هستند

شانهای،رشی،بِرگچهای،-رگهدانهپراکنده،شاملکانسنگبافتانواع.شدهاندتشکیلبرونزادفرایندهایاثردرکوولیتو
رخداددرزاییکانهویژگیهای.میباشدجانشینیوخالیفضایپرُکنندهبازماندی،پرمانند،گلکلمی،کاکلی،پوستهای،
.استمقایسهقابلحدواسطسولفیداسیوننوعاپیترمالکانسارهایباکورچشمهمس-روی-سربمعدنی

بوئینزهرا-مردآبادتاکستان،کورچشمه،حدواسط،اپیترمالپایه،فلزاتکانهزایی:كليديواژههاي

بوئین زهرا -کانه زایی اپی ترمال فلزات پایه نوع سولفیداسیون حدواسط در کمربند آتشفشانی مردآباد :کورچشمهرخداد معدنی 
1ناهیدرحمتی،1،میرعلیاصغرمختاری1،حسینکوهستانی1سپیدهخاناحمدلو

شناسی،دانشگاهزنجانزمینگروه-1

پلاژیوکلاز،ایکانیهجانشینیبااغلبپروپیلیتیکدگرسانی.میباشددگرسانیپایانی
خصمشکربناتوسریسیت-اپیدوت-کلریتمجموعهتوسطپیروکسنوآمفیبول
کیلتشسنگزمینهدرکممیزانبهکوارتزدگرسانی،اینطی.(خوح-3شکل)میشود
.استشده

دگرسانی-توپ.(ب)برشهاگرمابیسيمانو(الف)كوارتزيرگچههاي-رگهبهصورتسيليسیدگرسانی-بوالف-3شکل
سيماندرتزكوارباكلسيتهمراهیبهصورتكربناتیدگرسانی-چتاث.ایليت-سریسيتبهپلاژیوكلازتبدیلبهصورتآرژیليک
ولسيتكبهمافيکكانیهايوپلاژیوكلازتبدیل-خوح.(چ)تأخيريكلسيتیرگچههايو(ج)پركنندهبافت،(ث)برشهاگرمابی
(خالیفضاي:Vugسریسيت،:Serكوارتز،:Qzگالن،:Gnكلریت،:Chlكلسيت،:Cal).پروپيليتيکدگرسانیدركلریت

وپیرولوسیتیاندکباهمراهتتراهدریت-تنانتیتواسفالریتگالن،کالکوپیریت،پیریت،
دریت،سیکلسیت،کوارتز،.هستندکورچشمهمعدنیرخداددرمعدنیموادپسیلوملان

مالاکیتت،اسمیتزونیسروزیت،گوتیت،.میباشندباطلهموادایلیت-سریسیتوباریت
شاملکانسنگبافتانواع.شدهاندتشکیلبرونزادفرایندهایاثردرکوولیتو

د،پرماننگلکلمی،کاکلی،پوستهای،شانهای،بِرشی،رگچهای،-رگهدانهپراکنده،
ریزلورهایببهصورتمعمولاًپیریت.میباشدجانشینیوخالیفضایپُرکنندهبازماندی،

دگرسانتگوتیبهاغلبوشدهدیدهنیمهشکلدارتابیشکلدرشتبلورگاهومتوسطتا
کالکوپیریتدرونپیریتازادخالهایینمونهها،ازبرخیدر.(الف-4شکل)استشده
نشانهمرشدیکالکوپیریتباپیریتموارد،برخیدر.(ب-4شکل)میشوددیده

تالدارنیمهشکدرشتتاریزبلورهایبهصورتمعمولاًکالکوپیریت.(پ-4شکل)میدهد
پیریتازادخالهاییدارایمعمولاًکانیاین.داردحضورکانهداربخشهایدربیشکل

جانشینکوولیتگاهوگوتیتتوسطکالکوپیریتبخشها،بیشتردر.(ب-4شکل)است
اغلبگالن.(پوب-4شکل)میدهدنشاناسکلتیبعضاًوبارماندیبافتوشده

انهدارکبخشهایدرمثلثیرخهایبابیشکلتانیمهشکلداردرشتبلورهایبهصورت
تاسشدهجانشینسروزیتتوسطگالنکانهدار،بخشهایبیشتردر.میشوددیده

.(ثوت-4شکل)میدهدنشانهمرشدیاسفالریتبامعمولاًگالن.(ثوت-4شکل)
درونتتتراهدری-تنانتیتواسفالریتکالکوپیریت،ازادخالهاییبخشها،ازبرخیدر

درگالنبهنسبتکمترفراوانیبااسفالریت.(چوج-4شکل)میشوددیدهگالن
یشکلبمتوسطتاریزبلورهایبهصورتعمدتاًکانیاین.میشوددیدهکانهداربخشهای

داردهمرشدیگالنبامعمولاًوشدهدیده(آهنازفقیر)عسلیرنگبهنیمهشکلدارتا
دیدهگالندروناسفالریتازادخالهاییبخشها،ازبرخیدر.(ثوت-4شکل)

ساندگراسمیتزونیتبهاسفالریتبرونزاد،فرایندهایاثردر.(جوت-4شکل)میشود
زریادخالهایبهصورتوکمفراوانیباتتراهدریت-تنانتیت.(ث-4شکل)استشده

ودمحدفراوانیباپسیلوملانوپیرولوسیت.(چ-4شکل)دارندحضورگالندرونبیشکل
حضورارمنگنزدکربناتهرگچههایورگهدرنیمهشکلدارتابیشکلبلورهایبهصورتو

دارندتگوتیبانزدیکیارتباطوداشتههمرشدییکدیگربامعمولاًکانیهااین.دارند
کانهداررگههایکمعمقبخشهایدرمعمولاًاسمیتزونیتوسروزیت.(ح-4شکل)

اسمیتزونیت.(ثوت-4شکل)شدهانداسفالریتوگالنجانشینبهترتیبوشدهدیده
دراتحفروشکستگیهامسیردرشعاعیورشتهایساختاربابلورهایبهصورتاغلب

وپیریتدگرسانیمحصولگوتیت.(خ-4شکل)میشوددیدهسطحیهوازدهبخشهای
شدهدیدهسطحیبخشهایدرمعمولاًمالاکیت.(پتاالف-4شکل)استکالکوپیریت

.میدهدنشانخالیفضایپرکنندهبافتو

ويریتپهمرشدي-پ.كالکوپيریتدرونپيریتریزادخالهاي-ب.گوتيتبهدگرسانیباپيریتنيمهشکلداربلور-الف-4شکل
اسفالریتوزیتسروبهگالندگرسانی.اسفالریتوگالنهمرشدي-ثوت.میدهدنشاندگرسانیگوتيتبهكالکوپيریت.كالکوپيریت

درونتتراهدریت-تنانتيتریزادخالهاي-چ.گالندرونكالکوپيریتواسفالریتادخالهاي-ج.میشوددیدهنيزاسميتزونيتبه
فضايپركنندهبافتبااسميتزونيتشعاعیبلورهاي-خ.گلكلمیبافتباگوتيتكناردرپسيلوملانوپيرولوسيتهمرشدي-ح.گالن
كوارتز،:Qzپيرولوسيت،:Pyrپيریت،:Pyپسيلوملان،:Psگوتيت،:Gthگالن،:Gnسروزیت،:Cerكالکوپيریت،:Ccpكلسيت،:Cal).خالی
Smt:،اسميتزونيتSp:،اسفالریتTnt-Ttr:تتراهدریت-تنانتيت)

تاریزبلورهایبهصورتکهاستکورچشمهمعدنیرخداددرباطلهکانیمهمترینکوارتز
درتودهاییاو(سانتیمتر1تامیکرون200ازکمتراندازه)شکلدارتابیشکلدرشت
نشانالیخفضایپُرکنندهوشانهایبافتاغلبکوارتزها.میشوددیدهسیلیسیرگههای
،پوستهایکاکلی،بافتهایدارایکوارتزهابخشها،ازبرخیدر.(الف-5شکل)میدهند
ورشتهایبلورهایبهصورتعمدتاًباریت.(ثتاب-5شکل)هستندپَرمانندوگلکلمی
بلورهایطولیابعادوشدهدیدهمیکروسکوپیمقاطعدرنیمهشکلدارتاشکلدارشعاعی

رگچهایبافتهایمعمولاًکلسیت.(چوج-5شکل)میرسدنیزسانتیمتریکتاگاهآن
سیدریت.(ختاج-5وجوث-3شکلهای)میدهدنشانراخالیفضاهایپرکنندهو
قابلمیکروسکوپیمقاطعدرخالیفضاهایپرکنندهبافتباوکلسیتباهمراهیدر

تا5بیناندازه)ریزبلورهایبهصورتایلیت-سریسیت.(خوح-5شکل)استمشاهده
.(توپ-3شکل)میشونددیدهمیکروسکوپینازکمقاطعدر(میکرون50

قشرگونوپوستهايبافت-پ.توفیقطعهسنگدیوارهرويبركاكلیبافتباكوارتزرشد-ب.شانهايبافتباكوارتز-الف-5شکل
فضاينندهپركبافتباسيدریت-خوح.باریتشعاعیورشتهايبلورهاي-چوج.كوارتزدرشتبلورهايپرمانندبافت-ثوت.كوارتز
:Sdكوارتز،:Qzگالن،:Gnسنگ،قطعه:Lithكلسيت،:Calباریت،:Brt).استشدهقطعتأخيريكلسيتیرگچههايتوسطكهخالی

(خالیفضاي:Vugسيدریت،

باولامرحله.استتفکیلقابلمرحلهششبهکورچشمهمعدنیرخداددرکانهزایی
تنهاتپیری.میشودمشخصمیزبانسـنگهای(ریزبلورکوارتزهای)سیلیسیشـدن

اغلب)لبیشکوریزبلورهایبهصورتبیشترکهاستمرحلهاینسولفیدیکانی
مرحلهنای.میشوددیدهسنگسیلیسیشدهمتندردانهپراکندهبافتبا(اکسیده
مرحله.(بوالف-6شکل)استشدهبرشیوقطعکانیسازیبعدیمراحلتوسط
-کوارتزسیمانباگرمابیبرِشهایو(سانتیمتر30تا)رگچهها-رگهحضوربادوم

(تتراهدریت-یتتنانتاندکیمقادیرواسفالریتگالن،کالکوپیریت،پیریت،)سولفیدی
برشیوقطعراکانهزاییاولمرحلهاغلبکانهزاییازمرحلهاین.میشودمشخص

بخشهاییوشدهقطعکانهزاییبعدیمراحلتوسطخودو(بوالف-6شکل)کرده
چهارموسوممرحلهبرشهایگرمابیسیماندرسنگیقطعاتبهصورتآناز

حضورباسوممرحلهکانهزایی.(چتاجوتتاب-6شکل)میشوددیدهکانهزایی
یکانهزایقبلیمراحلکهمیشودمشخص(سانتیمتر25تا)باریتیرگچههایورگه
راحلمکلسیتیوسیدریتی-کلسیتیرگچههای-رگهتوسطخودوکردهقطعرا

سولفیدیکانیهیچ.(چتاب-6شکل)شدهاندبرشیوقطعکانهزاییپنجموچهارم
(یدریتسوکلسیت)کربناتحضورباچهارممرحله.استنشدهتشکیلمرحلهایندر

ورگچهایبهصورت(پسیلوملانوپیرولوسیت)منگنزکانههایاندکیباهمراه
رحلهماینکربناتیرگچههای-رگهضخامت.میشودمشخصخالیفضاهایپرکننده

نهزاییکاقبلیمراحلمعمولاًمرحلهاینکربناتیرگچههای.میرسدسانتیمتر15تا
ت-6شکل)شدهاندقطعپنجممرحلهکلسیتیرگچههایتوسطخودوکردهقطعرا
هایفعالیتآخرینبهوبودهکانهزاییازبعدعقیممرحلهیکپنجممرحله.(چتا

10ازکمتر)کلسیتیرگچههایورگهحضوربامرحلهاین.استمرتبطگرمابی
وج-6شکل)کردهاندقطعراکانهزاییقبلیمراحلکهمیشودمشخص(سانتیمتر

مششمرحله.نمیشودمشاهدهمرحلهاینبااکسیدیوسولفیدیکانیهیچ.(چ
سروزیت،گوتیت،کانیهایباوبودهبرونزادفرایندهایبهمربوطکانهزایی

ینیجانشوبازماندیخالی،فضایپرکنندهبافتهایبامالاکیتواسمیتزونیت
نشان7شکلدرکورچشمهمعدنیرخداددرکانیهاپاراژنزیتوالی.میشودمشخص

.استشدهداده

معدنیرخداددرکانهزایی-1:میدهدنشانمیکروسکوپیوصحراییمطالعاتنتایج
گسلیساختارهایتوسطودادهرخآذرآواریوآشفشانیواحدهایدرونکورچشمه

کانیهایمجموعهباکورچشمهدرگرمابیدگرسانیهای-2.استشدهکنترل
نزدیکیدرکلریتوکلسیتایلیت،سریسیت،مانندمتوسطتاپاییندمادگرسانی
پیریت،شاملکورچشمهدرکانیاییمجموعه-3.میشودمشخصکانهداررگههای

ورولوسیتپیاندکیباهمراهتتراهدریت-تنانتیتواسفالریتگالن،کالکوپیریت،
واریتبسیدریت،کلسیت،کوارتز،باطلهکانیهایمجموعهباکهاستپسیلوملان
معدنیرخداددرکانسنگبافتوساخت-4.میشوندهمراهیایلیت-سریسیت
کاکلی،،(قشرگون)پوستهایشانهای،بِرشی،رگچهای،-رگهشاملکورچشمه
انواعباهاویژگیاینمقایسه.استخالیفضایپُرکنندهبازماندی،پرمانند،گلکلمی،
وساختکانیایی،مجموعهاینکهمیدهدنشانگرانبهاوپایهفلزاتکانسارهای

ولفیداسیونسنوعاپیترمالکانسارهایباراشباهتبیشتریندگرسانیالگویوبافت
 Hedenquist et al., 2000; Einaudi et al., 2003; Sillitoe and)حدواسط

Hedenquist, 2003; Gemmell, 2004; Wang et al., 2019)کوارتزبافتنبود.دارد
ونیتکائولیآلونیت،کانیهایمجموعهباپیشرفتهآرژیلیکدگرسانیوحفرهای

درانتیتتنولوزونیتانارژیت،آدولاریا،کانیهایمجموعهنبودهمچنینوپیروفیلیت
زامعدنیرخدادایندرکانهزاییبودنمتفاوتبیانگرکورچشمهکانهداررگههای

ایکانیههمچنین،.استبالاوپایینسولفیداسیوننوعاپیترمالکانسارهای
رچشمهکومعدنیرخداددر(کلریتوکلسیتایلیت،سریسیت،مجموعه)دگرسانی

کانیهایشاخصکههستندمتوسطتاپایینحرارتگرمابیدگرسانیهایجزء
میباشندحدواسطسولفیداسیوننوعاپیترمالکانسارهایدردگرسانی

(Hedenquist et al., 2000; Albinson et al., 2001; Einaudi et al., 2003; Sillitoe 

and Hedenquist, 2003).

بناتیکر-باریتی-سیلیسیرگههایبهصورتکورچشمهمعدنیرخداددرکانهزایی
هالههایتوسطودادهرخائوسنگدازهای-توفیتوالیدرونمسورویسرب،حاوی

گویالکانهزایی،زمینشناسی،شواهد.استشدهاحاطهمتوسطآرژیلیکدگرسانی
کهمیدهدنشانکورچشمهدرکانسنگبافتوساختوکانیشناسیدگرسانیها،

دواسطحسولفیداسیوننوعپایهفلزاتاپیترمالکانسارهاینوعازمعدنیرخداداین
داسیونسولفینوعاپیترمالکانهزاییهایسایربامقایسهقابلنظراینازووبوده

درهزاییکانرگهایژئومتری.استبوئینزهرا-مردآبادآتشفشانیکمربنددرحدواسط
آتشفشانیکمربنددراپیترمالکانهزاییهایدیگروکورچشمهمعدنیرخداد
جریانعبوربرایاصلیمعبرگسلیساختارهایکهمیدهدنشانبوئینزهرا-مردآباد
دازهایگ-توفیتوالیدروناغلبکانهزاییهااینهمچنین،.بودهاندکانهسازسیالات
شکیلتمیانیائوسنگرانیتوئیدیتودههایبانزدیکفضاییارتباطدروائوسن
درژهبهویائوسنسنگیتوالیدرموجودگسلیپهنههایبررسیرو،ایناز.شدهاند
اکتشافنظرازگرفتهاند،قرارگرانیتوئیدیتودههایهجومموردکهمناطقی

.باشداهمیتحائزمیتوانداپیترمالکانسارهای

گیرینتیجه

مقدمه

چکیده

جنوبباخترکیلومتری40حدودفاصلهدرکورچشمهمس-روی-سربمعدنیرخداد
شمالییهحاشدربوئینزهرا-مردآبادآتشفشانیکمربندازبخشیوگرفتهقرارتاکستان
فراوانکانهزاییهایمیزبانآتشفشانیکمربنداین.استدختر-ارومیهماگماییکمربند
گوموشداش،گوموشلو،رودک،جارو،کوهایپک،دهبالا،لک،مانندطلاورویسرب،مس،

.باشدمیکورچشمهورامندآتشانبار،گیلاندره،بوجعفر،افشارآباد،بیدستان،قزلچشمه،
زمانیومکانیارتباطودادهرخائوسنسنگیواحدهایدرونمعمولاًفوقکانهزاییهای

آثار.(Kazemi et al., 2022)دارندبالایی-میانیائوسننفوذیتودههایبانزدیکی
الحدروشدهدیدهکورچشمهمعدنیرخداددرگذشتهاکتشافیواستخراجیفعالیتهای

علمیهمطالعتاکنونوجود،اینبا.استاکتشافدستدرخصوصیبخشتوسطنیزحاضر
،کانهزاییزمینشناسی،ویژگیهایمقاله،ایندر.استنشدهانجامآنرویبردقیقی

تعیینآنکانهزاییتیپوبررسیمعدنیرخداداینبافتوساختوکانیشناسیدگرسانی،
-مردآبادفشانیآتشکمربنددراکتشافیالگویبهعنوانمیتواندتحقیقایننتایج.استشده

.گیردقراراستفادهمورددختر-ارومیهماگماییکمانمناطقدیگروبوئینزهرا

مصوری،واقلیمی)(خیارج)دانسفهان1:100000مقیاسزمینشناسینقشهاساسبر
یزمینشناسنقشهتهیهقالبدرانجامشدهصحراییپیمایشهایبهتوجهباو(1379
تناوببهمربوطکورچشمهمنطقهدرموجودسنگیواحدهای،(1شکل)1:5000مقیاس

بازالت،آندزیتی،بازالتگدازههایشاملوبودهائوسنآذرآواریوآتشفشانیواحدهای
لیتیکتاتوفلکریستاوحدواسطتوفلیتیککریستالمگاپورفیرآندزیت،بازالتی،آندزیت

وکسنپیرترکیببانفوذیتودههایازکوچکیرخنمونهای.استاسیدیتوفکریستال
با.هاندکردقطعراائوسنسنگیمجموعههایکهمیشوددیدهمنطقهدرنیزکوارتزدیوریت

ائوسناحتمالاًتودههااینسن(Kazemi et al., 2022)همکارانوکاظمیمطالعاتبهتوجه
.استمیانی

توالیوندرمسورویسرب،حاویکربناتی-باریتی-سیلیسیرگههایبهصورتکانهزایی
دارایکانهداراصلیرگه.(الف-2شکل)استدادهرخائوسنگدازهای-توفی
.داردپهنامتر2تا5/0ودرازامتر600تاناپیوستهبهطوروبوده  N100E/70-80NEروند

کمترپهنایوکوچکترطولهایبامنطقهمختلفبخشهایدردیگریفرعیرگههای
دربرراکانهداررگههایاطرافمتر،3تاضخامتبهمتوسطآرژیلیکدگرسانی.دارندوجود

رگچهای،-رگهعمدتاًکانسنگبافتوساخترخنمون،مقیاسدر.(الف-2شکل)میگیرد
گالنبلورهای.(ثتاب-2شکل)استخالیفضایپرکنندهودانهپراکندهبرشی،قشرگون،

زونیت،اسمیتکانیهایوکانهداررگههایدروندانهپراکندهبهصورتعمدتاًکالکوپیریتو
نمونههایعیار.میشونددیدهخالیفضایپرکنندهبهصورتمالاکیتوسروزیت

تابهترتیبومسدرصد2روی،وسربمجموعدرصد7تاکانهداررگههایازبرداشتشده
.استکردهمشخصرانقرهوطلاتندرگرم135و7حدود

کهمیباشدیکپروپیلیتوکربناتیمتوسط،آرژیلیکسیلیسی،شاملگرمابیدگرسانیهای
خشهایببرمنطبقکربناتیومتوسطآرژیلیکوسیلیسیدگرسانیهایبین،ایندر

رانمیزباسنگهایکانهدار،بخشهایازخارجدرپروپیلیتیکدگرسانیوبودهکانهدار
گرمابیسیمانیاورگچهای-رگهبهصورتسیلیسی،دگرسانی.استدادهقرارتأثیرتحت

رگههایضخامت.استکانهداربخشهایبرمنطبقو(بوالف-3شکل)دادهرخبرِشها
متر،3حدودضخامتبامتوسطآرژیلیکدگرسانی.میرسدسانتیمتر5تابیشینهکوارتزی
معمولاًدگرسانیاین.(الف-2شکل)استگرفتهبردرراکانهدارکوارتزیرگههایاطراف
تاسفیدهبسنگهارنگتغییرسببرخنمونمقیاسدروشدهکنترلشکستگیهاتوسط
ینیجانشبهصورتمتوسطآرژیلیکدگرسانیمیکروسکوپی،مقاطعدر.استشدهزرد

یتکلسوکوارتزاندکیمقادیرباهمراهسریسیتوایلیتمجموعهتوسطپلاژیوکلاز
دوبهکورچشمهمعدنیرخداددرکربناتیدگرسانی.(توپ-3شکل)میشودمشخص

کوارتزباهمراهیدرکهاستسیدریتبعضاًوکلسیتشاملاولنوع.استتفکیکقابلنوع
دارددارکانهسیلیسیبخشهایبانزدیکیارتباطوشدهدیدهبرشهاگرمابیسیماندر
ورگچهای-رگهبافتهایباکلسیتشاملدومنوعکربناتیدگرسانی.(ث-3شکل)

رگچههایمعمولاًکلسیتیرگچههای-رگه.(چوج-3شکل)استخالیفضاهایپرکننده
مراحـلدررگچـههاورگـهاینتشکیلبیانگرامراینکهکردهاندقطعراکانهدارکوارتـزی

شناسیزمین

زایی و دگرسانیکانه

کانی شناسی و ساخت و بافت

مراحل کانه زایی و توالی پاراژنزی کانی ها

تیپ کانه زایی

منطقهازتهيهشده1:5000مقياسزمينشناسینقشه-1شکل
.استشدهبزرگنماییكمیكانهداررگههايضخامت.كورچشمه

كورچشمهمعدنیرخداددراصلیكانهداررگهازنمایی-الف-2شکل
توسطوكردهقطعراخودميزبانائوسنگدازهاي-توفیتوالیكه

هبدید)استشدهگرفتهدربرمتوسطآرژیليکدگرسانیازهالهاي
(پ)قشرگونو(ب)برشیبافتهايازنمایی-پوب.(خاورسمت
النگكانهزاییازنماهایی-ثوت.دستینمونهمقياسدرمعدنیماده
فضاهايپركنندهبافتبااسميتزونيتو(ثوت)دانهپراكندهبافتبا

:Gnباریت،:Brtكربنات،:Car).دستینمونهمقياسدر(ث)خالی
(اسميتزونيت:Smtكوارتز،:Qzسنگی،قطعه:Lithگالن،

ویمعدنموادبافتوساختوپاراژنزيتوالیكانهزایی،مراحل-7شکل
.كورچشمهمعدنیرخداددرباطله

ییكانهزامراحلازدستینمونهتصاویر-6شکل
تنمبهتوضيحبراي.كورچشمهمعدنیرخداددر

(گالن:Gnباریت،:Brt).شودمراجعه



:عنوان مقاله
8لندستآبخوان دشت ارومیه با استفاده از تصویر ماهواره خطواره های اتوماتیک استخراج 

Automatic extraction of aquifer contours of Urmia plain using Landsat 8 
satellite image

:نویسندگان
ساراخنجری، اکرم علیزاده، فریبا همتی

:کد مقاله
gsoi26-00480088

شود در  شناخت ویژگی خطواره های هر منطقه که شامل گسل ها و شکستگی ها می:چکیده
ها معمولاً نقشه خطواره. مطالعات زمین شناسی، هیدروژئولوژی و اکتشاف ذخایر معدنی ضروری است

در این پژوهش با استفاده از .با استفاده از عکس های هوایی و تصاویر ماهواره ای استخراج می شوند
های منطقه با روش اتوماتیک استخراج گردید و  ها و شکستگی، خطواره8تصاویر ماهواره لندست 

گرفتمیزان اعتبار نقشه تهیه شده مورد بررسی قرار 
8، آبخوان دشت ارومیه، تصاویر لندستاستخراج خطواره ها: های کلیدیواژه 

ود  ی شکستگی موجها به منظور بررسی الگو، تراکم و نحوهو تهیه نقشه خطوارهشناخت :مقدمه
های وسیع و دور از دسترس مطالعه منابع آب و نیز اکتشاف های زمین شناسی در محدودهدر سازند

زمین هستند خطوط مشخص موجود در سیمای ها خطواره .ذخایر معدنی دارای اهمیت فراوان است 
برای تهیه .استمعماری زیرزمینی سازند بازگو کننده اند و شدهها ایجادها و گسلکه توسط درزه

رای  در بیشتر مواقع ب. شوداتوماتیک و دستی استفاده میهای اتوماتیک،  نیمهها از روشخطوارهنقشه
د به کننشود و به آن بسنده میآن فقط از روش اتوماتیک استفاده میها وتهیه نقشهاستخراج خطواره

همین دلیل بررسی این روش و اطمینان حاصل کردن از میزان دقت و درستی آن بسیار حائز اهمیت 
استخراج شده به خطواره های . ها به روش اتوماتیک انجام شددر این پژوهش استخراج خطواره. است

، و درزه ها، گسل ها)ساختارهای زمین شناسیوسیله روش اتوماتیک شامل چند دسته هستند؛ از جمله 
جاده  )انسانی فعالیت های و ( صخره ها، تراس ها، دره ایخطوط )ژئومورفولوژیکی ویژگی های ، ...(
استخراج شده با این روش مربوط به ساختارهای خطواره های پس همه ...(.، معادن و ساختمان ها، ها

.تکتونیکی نیستند

ی این منطقه بوسیله ارتفاعات. استآذربایجان غربی واقع شده ایران و در استان شمالغرب آبخوان دشت ارومیه در : منطقه مورد مطالعه
همچون کوه سیر، کوه قیز قلعه، کوه جهودها، کوه چهل مر شهیدان، کوه ماه، کوه علی پنجه سی و 

سنگ های از مجموعه ای منطقه کهن ترین رخنمون های .استکرده احاطه علی ایمان آن را کوه 
است که به پرکامبرین متاگابرو ، شیست، متاولکانیک، متادیوریت و گنایسآمفیبولیت، دگرگونی 

کنونی منطقه ناشی از فعالیت پایانی چرخه ریخت شناسی . رخ نموده انددارند و در باختر ورقه تعلق 
وسنوزوییک سنگ های رخنمون یافته در این منطقه شامل سنگ های . است( پاسادنین)آلپی 

می باشند نفوذی سنگ های پالئوزوییک و 

لی با با استفاده از تصاویر ماهواره ای منطقه مورد مطالعه و انجام پردازش های مختلف روی آنها، خطواره های گسپژوهش ایندر : مواد وروش ها
دانلود از سایت )  Landsat 8داده های رقومی از ماهواره : تصویر ماهواره ای( 1:ازداده های مورد استفاده در این پژوهش عبارتند . دقت شناسایی شد

usgs earth explorer )شناسی ارومیه ، نقشه زمین( 2.هستندمیلادی 2023باشد این داده ها مربوط به سال می34و ردیف 169به شماره های گذر
قومی، و تهیه پردازش و تعبیر و تفسیر داده های ربرای .( سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور)1:100000گنگچین با مقیاس -اشنویه، سرو

PCI Geomaticaو ENVI 5.6افزار پردازش اطلاعات رقومی ماهواره ای، نرمجهت :گرفتافزاری زیر مورد استفاده قرار ها، سه گروه نرمتقشه

جهت .گرفتمورد استفاده قرار Arc map 10.8افزار شکستگی، نرم-تلفیق داده ها و تولید نقشه آثار گسلشجهت .استشده استفاده  2016
ج دراین پژوهش خطواره های آبخوان دشت ارومیه به روش اتوماتیک استخرا.استاستفاده شده Rock Work 16افزار ترسیم رزدیاگرام از نرم

غالب ی سپس رزدیاگرام خطواره ها نیز تهیه شد که شامل درصد فراوانی و درصد طولی خطواره ها می باشند نشان می دهد راستا(. Aشکل )شد
(.Cشکل )در آخر نقشه چگالی خطواره ها استخراج گردید(. Bشکل )استغرب جنوب-شرقها شمالخطواره

خطواره ز بسیاری ا. که حاصل شد قابل تعلل استنتیجه ای این ناحیه جاده ای و مقایسه آن با خطوط خطواره ها بررسی نقشه با : نتیجه گیری
.  دمی باشبه این روش خطواره ها این خود گواه بر قابل اعتبار نبودن استخراج دارندو تطابق جاده ای استخراج شده به روش اتوماتیک با خطوط های 

ت خطوط  خطوط بررسی شوند و در نهاینیمه اتوماتیک فقط به این روش اکتفا نکرد و با استفاده از روش دستی و خطواره ها پس باید برای تهیه نقشه 
.تهیه شده قابل اطمینان واقع شده واز اعتبار و دقت کافی برخوردار شودخطواره ای اضافی و نادرست را از نقشه حذف کرد تا نقشه 

آبخیز مشرف به خلیج فارس، مرتع و  حوزه های بررسی وضعیت خطوارگی سازندهای کارستی . 1397، .نظری سامانی، ع، و همکاران:منابع
.167-181، 1، شماره73آبخیزداری، مجله منابع طبیعی ایران، دوره 

Hashim, M., Ahmad, S., Johari, M. A. M., Pour, A. (2013). Automatic lineament extraction in a heavily 

vegetated region using Landsat Enhanced Thematic Mapper (ETM+) imagery. 51(5), 874-890

(A)

(B)

(C)
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جابهجاییباNW-SEعادیگسلهای.اند¬شدهمعدنشمالیدیوارهدرریزشباعثدگرگونیسنگهایشیستوزیتهباتوازیعلتبهESE-WNWراستالغزمولفهباعادیهایگسل.استشدهشناساییمعدنایندرگسلدستهسهها،گسلکینماتیکوهندسیهایویژگی

دراغلبNNE-SSWتاN-Sعادیمولفهباراستالغزهایگسل.باشندداشتهمعدنیمادهاولیهجایگزینیدرتوجهیقابلنقشتوانندمیدرنتیجهودادهتشکیلرامیزبانسنگبامعدنیمادهبینمرزهاگسلاین.هستندهمراهمعدنآبرفتیهاینهشتهوسنگیواحدهای
.اندداشتهمعدنیمادهجابهجاییودگرشکلیدرمهمینقشگسلهااین.اندشدهدیگرگسلدستهدوجاییجابهوقطعسببمعدنجنوبیدیوارههوازدهشیستیواحدهای

مقدمه-1

درنندجسوارومیهاز)خاورجنوب-باخترشمالروندبادگرگونیپهنهاین.داردقرارسیرجان-سنندجدگرگونیپهنهجنوبیبخشدرمطالعهموردمنطقه
پهنهنایدرگسلشودگرگونی-ماگماتیسم.داردگسترشزاگرسکوهزادغالبراستایبه موازات(ایرانشرقجنوبدراسفندقهوسیرجانتاغربشمال

دهبیدوتک،ت،(سیرجانگهر،گلمعدنیمنطقه)گهرگلآهنکانسارهایمانندفلزیکانسارهایازفراوانیذخایرتشکیلبرایرامناسبیشرایطدگرگونی
,Rajabzadeh)استشدهگزارش(غربیآذربایجان)آغلداشو(همدان)باباعلی،(اراک)آبادشمس،(فارس) and Rasti,2012; Mirzaei et al., 2018;

Jafari et al., 2019; Alibabaie et al., ایندر.داشته اندمعدنیمادهدگرشکلیوساختاریکنترلدرمهمینقشهاگسلویژهبهساختارها،.(2020
.گیردمیقراربررسیموردگهرگل4شمارهآهنمعدنهایگسلپژوهش

زمینشناسی-2

وکیلومتر50طولیباراندگیاین.(1شکل)داردادامهباغاتنزدیکیتاو شدهشروعگل گهرمعدنیمنطقهباخترکیلومتری2ازباغات-گل     گهرراندگی
راستایباراستبرراستالغزگسل هایازمجموعه     ایشاملگل    گهرراستبرراستالغزگسل.استخاورشمالسمتبهشیبیباخاورجنوب-باخترشمالامتداد

مالشازباغات-گهرگلراندگیموازاتبهخاورجنوب-باخترشمالراستایبادرازچاه-تلخچاهگسل.استکیلومتر115تقریبیطولوجنوبی-شمالیکلی
جنوب-باخترشمالراستایباگسل.می     شوددیدهمتر1815حدودارتفاعبابی     بی     مکورشته کوهگل     گهرمعدنخاوردر:.می     گذردگل     گهرمعدنیمنطقهخاور
-گهرگلاندگیرتلاقیمحلدرگهرگلمعدنیمنطقه.می کندپیدابیشتریتمایلشمالسمتبهخیراباد،-گل     گهرگسلباتلاقیمحلدرمکوبی    بیخاور

.(1شکل)داردقرارخیرآباد-گهرگلراستبرراستالغزگسلباباغات
وپایینیبخشدرکوارتزشیستوآمفیبولیتمیکاشیست،ارتوگنیس،ازتناوبی)گل گهردگرگونیمجموعهدرعمدهطوربهگهرگلهماتیت-ذخایرمگنتیت

گرفتهقرار(ستشیومرمرتناوبشاملعمدهطوربه)سفیدکردگرگونیمجموعهزیردرکهگردیدهتشکیل(بالاییهایبخشدرکوارتزشیستوارتوگنیس
ایهآبرفتو(توربیدایتوشیلآهکی،هایسنگماسهریفی،آهکسنگکنگلومرا،شامل)سنوزوییکومزوزوییکسنگیواحدهای.(2شکل)است

Mücke)دارندگسترشگهرگلمعدنیمنطقهدرکوارترنری and Younessi, 2004, Aftabi et al., 2021)

بالف

چکیده

ب

.گل گهر4نقشه زمین شناسی  معدن شماره -2شکل 

ل های نقشه گس-ب،نقشه گسل های منطقه معدنی گل گهر-الف-1شکل 
.معادن آهن گل گهر
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گیرینتیجه-5

شناساییگهرگل4شمارهمعدندرگسلدستهسهپژوهش،اینبنابر
مولفهباعادیسازوکاروESE-WNWراستایباهایگسل.استشده

سببیدگرگونسنگهایشیستوزیتهباتوازیعلتبهاغلبراستالغز
اینامتدادمیانگین.اندشدهمعدنکاواکشمالیدیوارهدرریزش
(درجه60میانگین)درجه85-40شیبباشمالیدرجه90-70هاگسل

وساختارNW-SEراستایباعادیگسلهای.استجنوبسمتبه
جابهجاییسببوکردهکنترلراگهرگل4شمارهمعدنریختار

این.شدهاندمتر60-1میزانبهآبرفتیهاینهشتهوسنگیواحدهای
تشکیلارمیزبانسنگباهماتتیت-مگنتیتبینمرزنقاطبسیاریدر

.اندهداشتمعدنیمادهاولیهجایگزینیدرمهمینقشاحتمالبهوداده
شیستیواحدهایدراغلبNNE-SSWتاN-Sراستایباهایگسل

هاگسلاینمیشوند؛مشاهدهمعدنکاواکجنوبیدیوارههوازده
امهادهاگسلاین.اندشدهدیگرگسلدستهدوجابجاییوقطعسبب
غالبکارسازوباخیرآباد-گلگهربرراستراستالغزگسلانتهاییبخش

دریمهمنقشگسلهااین.دهندمیتشکیلراعادیمولفهباراستالغز
.اندداشتهمعدنیمادهجابهجاییودگرشکلی

مراجع-7

Aftabi, A., Atapour, H., Mohseni, S., Babaki, A., 2021. Geochemical 

discrimination among different types of banded iron formations (BIFs): A 

comparative review. Ore Geology Reviews, 136, 104244.

Alibabaie, N., Esmaeily, D., Peters, S. T. M., Horn, I., Gerdes, A., 

Nirooamand, S., & Lehmann, B., 2020. Evolution of the Kiruna-type Gol-e-

Gohar iron ore district, Sanandaj-Sirjan zone, Iran. Ore Geology Reviews, 127, 

103787.

Jafari, A., Karimpour, M. H., Mazaheri, S. A., Shafaroudi, A. M., & Ren, M., 

2019. Geochemistry of metamorphic rocks and mineralization in the Golgohar

iron ore deposit (No. 1), Sirjan, SE Iran: Implications for paleotectonic setting 

and ore genesis. Journal of Geochemical Exploration, 205, 106330

Mirzaei, R., Ahmadi, A., Mirnejad, H., Gao, J. F., Nakashima, K., & Boomeri, 

M., 2018. Two-tiered magmatic-hydrothermal and skarn origin of magnetite from 
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Geology Reviews, 102, 639-653.

سطحشیبجهتوشیبامتداد،شاملگهرگل4شمارهآهنمعدنهایگسلساختاریهایویژگیپژوهش،ایندر
معدنناسیشزمیننقشهرویبروگیریاندازهبرانتونکمپاسبالغزشیفیبرهاییالغزهاخشریکیاروندومیلگسل،
نهپهوهاگسلفرودیوارهفرادیواره،هایسنگدرموجودساختارهایوجنسوهاگسلسازوکارچنین،هم.گردیدپیاده

1:100000شناسیزمیننقشه  هایبراساسراستا،ایندر.گرفتقراربررسیموردصحراییمطالعاتدرنیزگسلی
گسلکیکینماتیوهندسیپارامترهایبرداشت.گردیدتهیه  مطالعهموردمحدودهشناسیزمیننقشهگل  گهر،وسیرجان

15پلههرمتوسطارتفاعبا،(متر1530پله)معدن(پیت)کاواککنونیکفتا(متر1755پله)زمینطبیعیترازازها
124درهاگسلساختاریهایدادهمعدن،کاواکمختلفهایپلهدرمجموعدر.استگرفتهانجامماهسهمدتبهمتر،

وسیلهبهوتحلیلساختاریهایدادهFaultkinافزارنرمازاستفادهباسپس.استگردیدهثبتوآوریجمعایستگاه
.شدتهیهمطالعهموردمعدنهایگسلنقشهArcGISافزارنرم

ب

الف

ج

،ESE-WSWگسل های با روند -الف-4شکل 
گسل-ج، NW-SEهای با روند گسل-ب

. NNE-SSWتا  N-Sهای با روند 

تشکروقدردانی-6

کمیلهی  این پژوهش بخشی از پایان نامه نویسنده اول مقالهه را در دانشهگاه تحصهیلات ت   
عیارصهنعت  بدین وسیله از شرکت م. صنعتی و فناوری پیشرفته، کرمان تشکیل می دهد

( 4شهماره  )خاور میانه بابت فراهم نمودن امکان مطالعات ساختاری در معدن گهل گههر   
.تشکر و قدردانی می شود

ESE-WNWراستایباگسلهای
شوندمییافتمعدنمرکزیبخشدردگرگونیهایسنگشیستوزیتهموازاتبهاغلبESE-WNWراستایباهایگسل

تحلیلومیدانیشواهد.اندکردهجاجابهآبرفتهاینهشتهمعدنباختریوخاوریدیوارهدرهاگسلاین.(4و3اشکال)
باگسلطحستوازیعلتبه.استراستالغزمولفهباعادیهاگسلاینغالبسازوکارکهاستاینبیانگرخش لغزهاکینماتیک

.هستندمعدنشمالیدیوارهدرویژهبهدیواره،ناپایداریعمدهدلایلازیکیهاگسلاینشیستوزیته،

NW-SEراستایباهایگسل
واختارسبرراتاثیربیشترینامانیستند،جنوبی-شمالیراستایباگسل هایفراوانیبهNW-SEراستایباگسل هایاگرچه
درارکواترنریآبرفت هایگسل هااین.اندداشتهگهرگلمعدنیمنطقهکلبربلکهگهر،گل4شمارهمعدنتنهانهریختار
معدناککاوکفتامعمولاگسل هااین.آیندمیحساببهمنطقهگسلیهایسیستمترینفعالازونمودهقطعزمینسطح
بهبنابراین.(4و3اشکال)می دهندتشکیلرامیزبانسنگباهماتتیت-مگنتیتبینمرزنقاطبسیاریدروکرده اندپیداادامه

.اندداشتهمعدنیمادهاولیهکانه زاییدرمهمینقشهاگسلایناحتمال

NNE-SSWتاN-Sراستایباهایگسل
دراغلبکهاستNNE-SSWتاN-Sراستایباهایگسلمطالعه،موردمعدنمحدودهدراصلیساختارهایدیگراز

هایبخشازبرخیدرهاگسلاین.(4و3اشکال)می شوندمشاهدهمعدنکاواکجنوبیدیوارههوازدهشیستیواحدهای
گرفتننظردربا.اندشدهNW-SEوENE-WSWغالبراستایبادیگر گسلدستهدوجاییجابهوقطعسببمعدنکاواک

.اندداشتهمعدنیمادهجابه جاییدرمهمینقشگسل هااینکهگرفتنتیجهتوانمیمعدنی،مادهمکانیموقعیت

اتحلیلگسله-4

روشتحقیق-3

صحرایی دسته گسل های  نمای-3لشک
.گل گهر4معدن آهن شماره 



گسللغزخشوشیبجهتشیب،امتداد،شامل(4شماره)گهرگلهماتیت-مگنتیتکانساردرموجودگسلهایکینماتیکوهندسهابتدادر
رسمکانسارهایگسلنقشهArcGISافزارنرموسیلهبهسپس.گردیدثبتهاآنسازوکاروگیریاندازهزمینشناسیکمپاسوسیلهبهها

فاصله.استگرفتهقراراستفادهموردمتر45668کلیمتراژبااکتشافیگمانه142هایدادهاطلاعات،تصحیحواعتبارسنجیازپس.گردید
گمانهبینفاصلهمواردبرخیدرالبتهاست؛متر75برآنعمودراستایوخاورجنوب-باخترشمالراستایدراکتشافیهایحفاریشبکهمتوسط

ساختاریزمینبعدیسهمدلآخر،مرحلهدر.استیافتهافزایشهممتر100بههممواردبرخیدروکاهشمتر75ازکمتربهاکتشافیهای
Gemcomافزارنرموسیله¬بهکانسار GEMS V6.5گردیدتهیه.

آذرآواری-رسوبیتوالیدرگهرگلهماتیت-مگنتیتکانسار
هاترامافیکالشاملگهرگلپیشینپالئوزوییکتاپسینپروتروزوییک

ها،گنیسها،میکاشیستشده،دگرگونگابروهای،(هاسرپانتینت)
دهشتشکیلکوارتزیتودولومیتی،مرمرهایومرمرها،آمفیبولیت

Mücke؛1385،آفتابیوبابکی)(1شکل)است and Younessi,
2004).

گهرگلمعدنیمنطقهآهنکانسارهایزایشیمدلومنشادرباره
راانسارکپیدایشها،آنازبرخی.استشدهپیشنهادگوناگونینظریات

,Ljung)دانستهاندوابستهشیمیایی-رسوبیفرآیندهایبه 1976;
Valeh, اعدیمتص-رسوبی-فشانیآتشخاستگاهدیگر،برخی.(1977

Aftabi؛1372مبرهن،خلیلی)اندکردهپیشنهادکانسارهااینبرایرا
et al., 2021; Jafari et al., -ماگماییزایشنیزگروهی.(2019

Mirezaei)اسکارن et al., 2018; Alibabaei et al., را(2020
Aftabi)همکارانوآفتابی.کردهاندپیشنهاد et al., تلفیقبا(2021
هایکانسارازجهانینقشهیکخودجدیدهاییافتهوقبلیمطالعات

زایشیمدلپژوهشگرانایندیدگاهاز.اندکردهارایهBIFآهن
نوعازنواریآهنسازندگهر،گلمعدنیگسترهدرآهنکانسارهای
Ediacaran)ادیاکارن BIFs)است.

4محمد جواد قرائت، 3، سعیده کشاورز2، مجید شاه پسندزاده1*حسین خورشیدی پاچی

h.khorshidi1365@gmail.comدانشجویکارشناسیارشد،گروهعلومزمین،دانشگاهتحصیلاتتکمیلیصنعتیوفناوریپیشرفته،کرمان،ایران1
m.shahpasandzadeh@kgut.ac.irدانشیارگروهعلومزمین،دانشگاهتحصیلاتتکمیلیصنعتیوفناوریپیشرفته،کرمان،ایران2

s.keshavarz2007@yahoo.comاستادیارگروهعلومزمین،دانشگاهتحصیلاتتکمیلیصنعتیوفناوریپیشرفته،کرمان،ایران3
vahid.gharaat@gmail.comدکتریزمینشناسی،بخشعلومزمین،دانشگاهشیراز،شیرازایران4

سیرجان-،پهنهدگرگونیسنندج(4شماره)هماتیتگلگهر-مدلسازیزمینساختاریکانسارمگنتیت

در.استنشدهبررسی(4شماره)گلگهرهماتیت-مگنتیتکانسارشناسیزمینبعدیسهمدلتبییندرساختارهانقشتاکنون.شودمیذخایرایناستخراجطراحینمودنبهینهوکانهزایی-ساختاریالگویبهتردرکسببکانسارهاساختاریزمینبعدیسهسازیمدل
مدلها،گسلکینماتیک-هندسیهایویژگیومکانیتوزیعبنابر.استگرفتهقراربررسیموردمعدنیمادهدگرشکلیوجایگزینیدرهاگسلنقشوتهیهفوقکانسارساختاریزمینبعدیسهمدلگسلی،ساختارهایبرداشتواکتشافیدادههایازاستفادهباپژوهشاین
مادهجایگزینیاحتمالبهخودفعالیتتجدیدضمنمطالعه،موردکانسارهایگسلترینقدیمیعنوانبهNW-SEراستایباهایگسلواقع،در.داردوجودگسلیپهنههایبامعدنیمادهبیننزدیکیمکانیارتباطکهمیدهدنشانکانساراینساختاریزمینبعدیسه

.اندشدهمعدنیمادهجاییجابهودگرشکلیسببN-SتاNNE-SSWراستایباهایگسلکهدهدمینشانگسلهاسهبعدیسازیمدلعلاوه،به.اندکردهکنترلرامعدنی

چغارت،معادنمانند)بافقنواحیدرایرانآهنکانسارهایمهمترین
زرند،(گهرگلمعدنمانند)سیرجان،(چاهونسهگز،چاهچادرملو،

رقرا(سنگانمعدنمانند)ایرانشرقشمالو(آبادجلالمعدنمانند)
یجنوببخشدرگلگهرمعدنیناحیهزمینشناسی،دیدگاهاز.دارند
پهنهاین.(1شکل)استگرفتهقرارسیرجان-سنندجدگرگونیپهنه

راندگیشرقشمالبلافصلمرکزی،ایرانغربجنوبدردگرگونی
تاارومیهدریاچهغربازکیلومتر1500حدودطولیبازاگرساصلی
زمینهایمدلدر.داردادامه(حاجیآبادحوالی)بندرعباسشرق

هموزمینشناسیمدلهایکانسار،زایشیالگویدرکبرایآماری،
عدموسنگیواحدهایمرزتنوعشناساییاستخراج،طراحیچنین
معدنی،منابعارزیابیدرمهمچالشیک.استضروریهاقطعیت

درشناسیزمینساختارهایلحاظومرزهاقطعیتعدممدلسازی
-تیتمگنکانسارشدهتهیهبلوکیهایمدلدر.استمدلبندیبلوک

در.شودمیمشاهدهتوجهیقابلساختاریخلأهایگهر،گلهماتیت
هرگگلهماتیت-مگنتیتکانسارساختاریزمینمدلپژوهش،این
دهشتهیهساختاریزمینمدل.استگرفتهقراربررسیمورد(4شماره)

طراحیچنینهمواکتشافیمدلنمودنبهینهدرمهمینقش
خواهدگهرگلمعدنیمنطقهدرمعدنمناسبتوسعهواستخراج
.داشت

زمینشناسی-2

روشتحقیق-3

چکیده

(.4شماره)گهرهماتیتگل-کانسارمگنتیت(وبنقشهزمینشناسی(الف-1شکل

مقدمه-1

mailto:m.shahpasandzadeh@kgut.ac.ir


رکنشاندالگویوساختاریهایکنندهکنترلدرکدرمهمینقشهاآنعمقیگسترشنحوهوعمقباهاگسلهندسهتغییراتبررسی
انسارکبرایشدهتهیهساختاریزمینمدلبنابر.داردکانسارهاشناسیزمینبعدیسههایمدلدرمعدنیمادهویکدیگرباهاگسل

شناساییقابلN-SتاNNE-SSWوE-W،NW-SEتاESE-WNWغالبراستایباگسلدستهسه،(4شماره)گهرگلهماتیت-مگنتیت
تجدیدضمنهاگسلاین.هستندمطالعهموردکانسارهایگسلترینقدیمیاحتمالبهNW-SEراستایباعادیغالبهایگسل.است

بااستالغزرغالبهایگسلکهگردیدمشخصگسلهاسهبعدیسازیمدلبا.اندکردهکنترلرامعدنیمادهجایگزینیاحتمالبهفعالیت
گسلدستهجوانترین،E-WتاESE-WNWراستایباهایگسل.اندشدهمعدنیمادهجاییجابهوقطعسببN-SتاNNE-SSWراستای

.اندنداشتهمعدنیمادهجایگزینیدرنقشیودهندمیتشکیلرامطالعهموردکانسارهای

لاتتحصیدانشگاهدررامقالهاولنویسندهارشدکارشناسینامهپایانازبخشیپژوهشاین
عیارصنعتمشرکتازوسیلهبدین.دهدمیتشکیلکرمانپیشرفته،فناوریوصنعتیتکمیلی
.شودمیقدردانیوتشکرپژوهشاینانجامامکاننمودنفراهمبابتمیانهخاور

Aftabi, A., Atapour, H., Mohseni, S., Babaki, A., 2021. Geochemical discrimination among 

different types of banded iron formations (BIFs): A comparative review. Ore Geology 

Reviews, 136, 104244.

Alibabaie, N., Esmaeily, D., Peters, S. T. M., Horn, I., Gerdes, A., Nirooamand, S., & 

Lehmann, B., 2020. Evolution of the Kiruna-type Gol-e-Gohar iron ore district, Sanandaj-

Sirjan zone, Iran. Ore Geology Reviews, 127, 103787.

Jafari, A., Karimpour, M. H., Mazaheri, S. A., Shafaroudi, A. M., & Ren, M., 2019. 

Geochemistry of metamorphic rocks and mineralization in the Golgohar iron ore deposit 

(No. 1), Sirjan, SE Iran: Implications for paleotectonic setting and ore genesis. Journal of 

Geochemical Exploration, 205, 106330

Mirzaei, R., Ahmadi, A., Mirnejad, H., Gao, J. F., Nakashima, K., & Boomeri, M., 2018. 

Two-tiered magmatic-hydrothermal and skarn origin of magnetite from Gol-Gohar iron 

ore deposit of SE Iran: In-situ LA–ICP-MS analyses. Ore Geology Reviews, 102, 639-

653.

Mucke, A., Younessi, R., 1994. Manetite-apatite deposits (Kiruna-type) along the 

SanandajSirjan zone and in Bafq area, Iran, associated with ultramafic and calcalkaline

rocks and carbonatites. Mineralogy and Petrology, 50, 219-244.

Sabzehei, M., Mirzaei, H., Mostafavi, M., 2013. Petrographic Evidences for the Origin of 

Iron in IOCG Iron Deposits of Kuh-E-Faryadoon and Kouli-Kosh, Southeast Central Iran. 

Journal of Sciences, Islamic Republic of Iran, 24, 41-53

Valeh, N., 1977. Gol-e-Gohar iron ore project: an outline study of the Gol-e-Gohar iron ore 

area. In National Iranian Steel Industries, Excursion of the 2nd. geological symposium of 

Iran.

ایهگسلبعدیسهمدلسازیدرقدماولینبهعنوانسیمیمدلهایتهیه
ییفضاگسترشوهندسهنشاندهندهسیمیمدلهایدرواقع.استکانسار
سطحیمدلهایعمدهگروهدوسیمیهایمدل.هستندعمقدرهاگسل

دادههایازاستفادهباسطحیمدلهای.شوندمیتقسیمعمقیو
مدل.استتوپوگرافیمدلشاملکهمیشوندشناختهسطحازبرداشتشده

رافیتوپوگهایدادهواردکردنازبعدمطالعهموردکانسارتوپوگرافیسیمی
باعمقیمدلهای.استشدهساختهDatamineافزارنرمدر(اتوکدفایل)

ساختهاکتشافیحفاریهایازبهدستآمدهعمقیاطلاعاتازاستفاده
هندسهدماننشناسیزمینپارامترهایتفسیروتعبیربامدلهااین.میشوند

هایکنترلکنندهبهتردرکبرای.شوندمیتهیههاگسلکینماتیکو
مهوگمانههاشناسیزمینلاگاطلاعاتمطالعه،موردکانساردرساختاری

درموجوداصلیگسلهای.(2شکل)استشدهبررسینمونههاعیارچنین
زمینسهبعدیمدلساختدرآنهاازومدلسازیکانیزاییمحدوده
.استشدهاستفادهکانسارساختاری

مقطع18تعداداکتشافی،هایگمانهاطلاعاتازاستفادهباپژوهشایندر
درقائممقطع21خاوری،جنوب–باختریشمالراستایدر(2شکل)قائم

راستایدرنیزقائممقطع10وباختری¬شمال–خاوری¬جنوبراستای
درقائممقاطع4شکلدر.(3شکل)استشدهترسیمباختری–خاوری
ودی،عممقاطعترسیمازپس.استشدهدادهنشانکانساربعدیسهفضای
استشدهایجادمجازیافقیمقاطع

.وندشمیتهیه(هاپلان)شناسیزمینهاینقشهقائم،مقاطعازاستفادهبا
ردشناسیزمینهاینقشهتهیهبرایقائممقاطعاینازمطالعهایندر

شدهاستفادهیکدیگرازمتر15ارتفاعاختلافبامتفاوتیارتفاعیترازسطوح
شدهترسیمزمینشناسینقشه42تعدادموجودهایدادهبهتوجهبا.است
ترازدرنقشهآخرینومتر1747ارتفاعیترازدرنقشهاولینکهاست

هایگسلبعدیسهبلوکیمدلنهایتدر.داردقرارمتر1207ارتفاعی
هیهتشناسیزمینهاینقشهوقائممقاطعاساسبرمطالعهموردکانسار
.(5شکل)استشده

گیرینتیجه-5

مراجع-7
-نتیتهایاکتشافیدرکانسارمگتصویرسهبعدیگمانه-2شکل

(.4شماره)گهرهماتیتگل

تشکروقدردانی-6

مدلسازی-4

هایبعدیگسلمدلسه-5شکل
.کانسارموردمطالعه

مقاطعسهبعدیقاائمرسامشاده-4شکل
.درکانسارموردمطالعه

نقشاهمقااطعرسامشادهدرکانساارماورد-3شکل
Gemcomمطالعهدرنرمافزار GEMS.



چهارگاه  -ژئوشیمی و شیمی مجموعه دگرگونی پیرسلیمان

چکيده
.شدهاستتشکیلیتکوارتزومرمرآمفیبولیت،متادیوریت،ها،شیستانواعشاملایناحیهدگرگونیهایسنگازمجموعهاین.باشدمیسیرجان-سنندجزونازبخشیوقروهشهرستانجنوبدرچهارگاه-پیرسلیماندگرگونیمجموعه

.اندشدهتشکیلسبزهورنبلندوزپلاژیوکلااصلیهایکانیازوهستندلیپیدونماتوبلاستیکونماتوبلاستیکبافتداراینیزمطالعهموردهایآمفیبولیت.هستندمزوکراترنگیضریبوایتودهساختدارایمطالعهموردهایمتادیوریت
-نمونهپرتولیتکلژئوشیمیآنالیزوپتروگرافیمطالعاتوصحراییشواهدبهتوجهبا.داردتکتونیکحادثهباپورفیروبلاستاینهمزمانرشدازنشانچهارگاهمنطقههایشیستآندالوزیتدرموجودپورفیروبلاستهایدانهوزمینهفولیاسیون

دگرگونیمجموعهآمفیبولیتیهاینمونهفشارسنجی.استتولئیتینوعازوآلکالنسابماهیتدارایمطالعهموردهایآمفیبولیتمادرسنگماگماییسری.باشدمیآلکالنساببازالتنوعازوآذرینمطالعه،موردآمفیبولیتومتادیوریتهای
.استآمفیبولیترخسارهدمایحددردمااینکهکندمیبرآوردراکیلوبار3حدوددرفشاریمطالعهمورد

مطالعهموردمنطقهدگرگونیهایسنگپروتوليتتعيين-
صحرایی،معیارهایمنظوراینبرای.رودمیشماربهدگرگونیشناسیسنگمطالعاتاهدافازیکیدگرگونیهایسرزمیندرپروتولیتتشخیص

.بردپیدیمیقبازیکسنگنوعبهتوانمیهایمتابازیتدراصلیعناصرازاستفادهباگیرند،میقراراستفادهموردشیمیاییومیکروسکوپی

اصلیعناصراساسبرهاسنگگذارینام-
TAS(TA=Totalروش Alkali S=SiO2)نمودارایندر.شداستفادهآذرینهایسنگمقدماتیبندیطبقهبرای(1979)دیگرانوکاکستوسط
.(1شکل)گیرندمیقراربازالتیآندزیتوبازالتمحدودهدرنمودارایندرمطالعهموردهاینمونه.گیردمیقرارSiO2برابردرآلکالینیتهمقادیر

گذاری بر اساس عناصر فرعینام-
تحلیلوتجزیهورسیبرموردآنهاژئوشیمیاییرفتاربررسیمنظوربهمطالعهموردهایسنگدرکمیابعناصروفرعیاصلی،عناصرتجزیهازحاصلنتایج
هایبازالتمحدودهدرآنالیزموردنمونههایاست،شدهطراحی(1977)فلویدووینچسترتوسطکهZr/TiO2مقابلدرSiO2نموداراساسبر.گرفتقرار
.(2شکل)گیرندمیقرارآندزیتوآلکالنساب

یبندیشیمیاینموداررده-1شکل
براساسمجموعدرصدوزنی
آلکالیبهمجموعدرصدوزنی

sio2هایموردمطالعهنمونه.

نموداروینچستروفلوید-2شکل
یتبرایتعیینجنسپروتول(1977)

هایموردمطالعهسنگ



های منطقه مورد مطالعهبررسی ترکيب و ماهيت ژئوشيميایی متابازیت-
ارائهنموداراساسبرابتداماگماییهایریستفکیکمنطوربه.گیرندمیدرنظرهاآنبرایرامتفاوتیهاینامژئوشیمیایی،هایویژگیاساسبروشوندمیمتبلورمختلفیماگماییهایسریدرتکتونیکیموقعیتومنشاءنظرازمنطقههایسنگکلیطوربه
.اندشدهبررسیجنبهاینازمختلفنمودارهایازاستفادهبامطالعهموردمنطقههاینمونهادامهدر.شوندمیجدایکدیگرازآلکالنسابوآلکالنسریدو(1971)باراگاروایروینتوسطشده

AFMنمودار-

.(3شکل)گیرندمیقرارتولئیتیگسترهدرهانمونهنمودار،ایندر.رودمیکاربهقلیاییشبههایسنگبودنآلکالنکالکیاتولئیتیتشخیصبراینموداراین

فشار سنجی با استفاده از کانی آمفيبول-

وAlعنصرتوزیعمثالنعنوابه.رودمیکاربهدگرگونیوآذرینهایسنگفشارتعیینبرایگستردهصورتبهآمفیبولکانیشیمیاییترکیب
NaB.قادیرممبنایبر.بردپیدگرگونیفشاربهتوانمیعناصراینازاستفادهبانتیجهدربوده،فشارتابعآمفیبولکانیدرNaM4وAlVIدر

.(4شکل)داردهاسنگاینبرایمتوسطفشارازنشانکهشود،میزدهتخمینهاآمفیبولیتبرایفشارکیلوبار5تا2بررسیموردهایآمفیبول
AFMهایموردمطالعهبرروینمودارموقعیتنمونه-3شکل

هاییبولیتهایآمفتعیینفشاردگرگونیآمفیبولیت-7شکل
مجموعهدگرگونیقروهبراساسنموداربراون

نتيجه گيری

-آندالوزیتیست،شکالکمیکاشیست،هایسنگپتروگرافیمطالعاتباکههستند،ایناحیهدگرگونیحاصلمجموعهایندرموجودهایسنگ

وماتوبلاستیکنهاسنگایندرموجودبافت.شددادهتشخیصکوارتزیتومرمرآمفیبولیت،متادیوریت،میکاشیست،کلریتشیست،
اثربرآنهابرشدهوارداسترساثربرکهبودهپورفیروبلاستبهصورتآندالوزیتکانیهاشیستآندالوزیتازبعضیدر.باشدمیلیپیدوبلاستیک

.اندشدهبودیناژوشدهکشیدگیدچارمنطقهدرموجودتکتونیکیعوامل

strain)واتنشسایهکهشودمیمشخصپورفیروبلاستداخلشیستوزیتهباسنگمتنشیستوزیتهمطالعهبا shadow)واتنشکلاهو(strain

cap)کوارتزوکلریتکانی.استمنطقهاصلیشیستوزیتهباآندالوزیترشدهمزمانیدهندهنشانآندالوزیتاطرافشیستوزیتهونداردوجود
.اندکردهپرفیبرشکلبهاستآمدهوجودبهکشیدگیاثربرکهراآندالوزیتکانیدرموجودهایشکستگی

دروباشدمیآلکالنسابنوعازوبودهآذرینهاسنگاینپروتولیتشدمشخصها،آمفیبولیتوهامتادیوریتژئوشیمیاییهایدادهازاستفادهبا
.گیردمیقرارتولئیتیگروه

منابع
.زمینعلومدادههایملیپایگاهایران،اقتصادیزمینشناسیبردیباچهای،(1381)،.مقربانی،•

نوبجدرآبادتازه-آبادمشیرمنطقهدگرگونیوآذرینمجموعهپترولوژی،(1389)،.سگردیده،•
.صفحه154همدان،سینابوعلیدانشگاهارشد،کارشناسیپایاننامهقروه،

.صفحه742مدرس،تربیتدانشگاهمیکروتکتونیک،،(1395)،.ممحجل،•

واختریبشمالنیمهدرسیرجان-سنندجپهنهتکتونیکیتکامل،(1378)،.ر.مسهندی،وممحجل،•
.28-49صفحه،32شمارهزمین،علومفصلنامهآن،درجدیدپهنههایزیرمعرفی

• Alavi, M. (1994), Tectonics of the Zagros orogenic belt of Iran: new data and 

interpretations. Tectonophysics, 229(3-4), 211-238.

• Anderson, J. L., & Smith, D. R. (1995), The effects of temperature and fO₂ on 

the Al-in-hornblende barometer. American Mineralogist, 80(5-6), 549-559.



بابارود-های دگرگونی میزبان خود در منطقۀ عشاقشناسی بر روی سنگکانی-مطالعۀ اثرات حرارتی و شیمیایی

2سیدمصطفی زارعی*1فاطمه دارابی

چکیده
دارتورمالینهایپگماتیتبهشناسیکانیترکیباساسبرهاآپلیتوهاپگماتیت.شدهاستواقعهمدانشرقجنوبوشمالی34°34´جغرافیاییعرضوشرقی48°49´تا48°38´جغرافیاییهایطولبینمطالعهموردمنطقة
منطقهایناحیهدگرگونی.شوندیمتقسیمخالصکوارتزرگههایودارتورمالین-گارنتهایآپلیت,دارتورمالینهایآپلیتدار،گارنت-تورمالینهایپگماتیتدار،مسکوویت-کوارتزهایپگماتیتمسکوویت،بدونیاهمراه
وشناسیکانیپتروگرافی،مطالعات.دهاستشآمفیبولیتوسبزشیسترخسارۀحددردگرگونیوشیستسیلیمانیت-آندالوزیت-گارنتوشیستسیلیمانیتشیست،تورمالین،شیستگارنتشاملهاشیستانواعایجادسبب

.هستندمتعلقبیوتیتبهنسبتمسکوویتبرتریباهمراهپرآلومینسریبهآلومینازاشباعدرجهنظرازهادایکاینکهاستآنبیانگرپگماتیتی-آپلیتیهایدایکژئوشیمیایی

بابارودعشاق،آپلیت،پگماتیت،:کلیدیهایواژه

منطقهآپلیتیوپگماتیتیهایسنگشناسیکانیوپتروگرافی
زیرصورتبهتوانمیراطقهمنهایآپلیتوهاپگماتیت.شدندمشاهدهبابارودغربیشمالدربیشترمنطقهمیزبانسنگبامجاورتدرهایآپلیتوهاپگماتیتگرفتهصورتبازدیدهایوصحراییمشاهداتاساسبر
:کردبندیدسته

خالصکوارتزهایرگه-دارتورمالین،گارنتهایآپلیت-دارتورمالینهایآپلیت-دارگارنت،تورمالینهایپگماتیت-مسکوویتبدونیاهمراهدارتورمالینهایپگماتیت•
دارگارنت-های تورمالینپگماتیت

شودمیدیدهوارتزکبیشترفراوانیبامتوسطبلورهایصورتبهآنهادرموجودهایتورمالینصحراییمشاهداتدر.میشونددیدهعدسیوایرگهصورتبهودارندرخنمونعشاقغربیجنوبدرهاپگماتیتنوعاین
وبودهریزورنگتیرهموجودیهاگارنتهمچنیناند،بخشیدهرنگسیاهتقریباًایمنظرهسنگبهکهایگونهبهدهندمینشانکوارتزبهنسبتبیشتریفراوانیوبودهسوزنیوریزمذکورهایتورمالینگاهیاما.(1شکل)

.(2شکل)تشخیصاندقابلسختیبهگاهیودارندکمیفراوانی



نتیجه گیری
درژئوشیمیاییهایویژگیلحاظازمطالعهموردهاینمونه.اندکردهقطعرامنطقه(میزبان)دگرگونیهایسنگفلسیک،هایدایکصحراییمطالعاتبهتوجهباهمچنینشودمیدیدهبسیاریشناسیکانیتنوعهاپگماتیت-آپلیتدر

در.گیرندمیقرارSyn-COLGوVAGمحدودۀدرمطالعهموردهایآپلیتوهاپگماتیت.گیرندمیجایبیوتیتبهنسبتمسکوویتبرتریباپرآلومینگروهدرآلومینازاشباعیدرجةنظرازوآلکالنکالکمحدودۀ
,Nd)نظیرهاLREEبینراتندینسبتاًشیبRareعناصرعنکبوتینمودارهای Ce, La)تاHREEدیگرعبارتبهدهندمینشانهاLREEبهنسبتهاHREEفعالحاشیةماگماهایازحاکیکهدهند،مینشانشدگیغنیها

Ti،Sr،Nbعناصردرکندریتبهنسبتشدهنرمالنموداربهتوجهبا.استکردهطیرابیشتریتحولخودمنشأبهنسبتماگماکهگرفتنتیجهتوانمیاستتربزرگهاHREEبههاLREEنسبتکهآنجاازهمچنینهاستقاره

,Rb)نظیرهاLILEنمودارهاایندرهمچنین.دانستمرتبطقوسیآلکالنکالکهایتودهبهراآنهاتوانمیکههستیممنفیآنومالیشاهدBaو K, Th)برخیبهنسبتHFSEنظیرها(Ti, Nb, Zr, Y)رابیشتریشدگیغنی
نمودارهایدرNbمنفیآنومالیهاقارهفعالحاشیةماگماهایتشخیصبرایمهمپارامترهایازیکی.گرفتنظردرهانمونهبرایرافرورانشتکتونیکیمحیطتوانمیTiوNbدرمنفیآنومالیبهتوجهباهمچنین.دهندمینشان

,CaOمقادیرSiO2درصدافزایشباکهدهندمینشانهارکرنمودارهای.استعنکبوتی Al2O3, Na2OوFeOمقدارویافتهکاهشK2Oدهدمینشانراافزایشیروند.

منابع
درساختمانیوضعنظرازایرانمختلفهایبخشتفکیک(1359)،.جنژاد،افتخار-.سینابوعلیدانشگاهپایهعلومدانشکدۀارشد،کارشناسینامةپایان.الوندپلوتونیکمجموعةهمبریطولدردگرگونیدرجةتغییرعللمطالعة(1391)،.ناسدی،-

.کشورمعدنیاکتشافاتوشناسیزمینسازمان.(1:100000)همدانورقةشناسیزمیننقشة(1379)ب،اقلیمی،-.28-19صفحات،82شمارۀنفت،انجمننشریة.رسوبیهایحوضهباارتباط

-Alavi, M., (1994) Tectonics of Zagros Orogenic Belt of Iran, New Data and Interpretation. Tectonophysics, 229, Pages 211-238.- Aliani, F., Maanijou, M., Sabouri, Z., And Sepahi, A. A., (2012), Petrology,

geochemistry and geotectonic environment of the Alvand Intrusive Complex, Hamedan, Iran. Chemie der Erde - Geochemistry, 72(4), Pages 363-383. -Barker, A. J., (1991) Introduction to metamorphic textures and

microstructures. Blackie, New York, 162 p.

گذاریایننموداربراینام: (1994میدلموست، )، Na2O+K2Oدر مقابل SiO2نمودار 
وتیتهایپگماهمانطورکهدرنمودارقابلتشخیصاستنمونه.هایآذرینارائهشدهاستسنگ
(.3شکل)اندنفوذیبرداشتشدهدرمحدودۀگرانیتقرارگرفتهآپلیت

ایههاینورماتیوبرایسنگبااستفادهازکانی: (1965)اوکانر Ab-An-Orنمودار نورماتیو 
در(4شکل)هایترسیمشدهدرنمودارنمونه.طراحیشدهاست< q%10پلوتونیکفلسیکبا

.محدودۀگرانیتواقعشدهاست
نمونةدستیاز-1شکل

گارنتدار-پگماتیتتورمالین
نمونهایاز-2شکل

گارنتدار-پگماتیتتورمالین
ردهبندیشیمیاییTASنمودار-3شکل

(1994)سنگهایپلوتونیک،میدلموست
(1965اوکانر،)نمودار-4شکل

هایپلوتونیکبرایسنگ



زری پایش و تحلیل شبکه هوای فشرده در معدن مس قلعه

دل، فرزاد ظفرزادهمحمدجواد رحیم
گروه مهندسی معدن، پردیس مهندسی، دانشگاه بیرجند

مقدمه  -1
ویکنترلهایابزاردرگستردهطوربهمختلفصنایعدرفشردههوایامروزه

ردهفشهوایزیرزمینیمعدنکاریعملیاتدر.شودمیاستفادهماشینآلات
حفاری،هایچالزنوهاچکشاندازیراهقبیلازگوناگونیمقاصدبرای

-اشینمنظیرباربریوبارگیریاستخراجی،آلاتماشینوتجهیزاتها،بادبزن

بیلقازجانبیتجهیزاتنیزومعدنی،لودرهایپنوماتیکی،استخراجآلات
معادنهوایدرغباروگردکاهشجهتآبهایافشانهوتهویههایدرب

فشردههوایتوزیعوتولیدمسیردرتوقفگونههروجود.شودمیاستفاده
اتعملیتوقفنهایتدرومعدنفشردههوایتجهیزاتتوقفبهمنجرمعدن،

شرایطدرفشردههوایمصرفمیزانبررسیرو،ایناز.شودمیمعدنکاری
قالانتخطوطدرموجودفشارهایافتبررسینیزومعدنعملیاتیمختلف
.داردضرورتفشردههوای
ریزقلعهمسمعدندرفشردههوایتوزیعشبکهبررسیحاضرمقالهازهدف
زانمیتعیینومعدنفشردههوایمسیرپیمایشازپسمنظوربرای.است
،استخراجهایکارگاهتجهیزاتاندازیراهبرایلازمفشردههوایجریانشدت

رهدرفشردههوایافتبررسیبهمعدن،فرآوریکارخانهومرکزینیروگاه
.شدپرداختهشبکهمسیرهایازیک

نشتضریب-2-3
تا1/1بیننشتضریبمعادندرفشردههوایتوزیعدستورالعملمطابق
ازدقیقیاطلاعکهصورتیدراین،برعلاوه.شودمیگرفتهنظردر1/15

نظردر15/1بابرابرهمزمانیضریبنباشد،دستدرلولهخطجزئیات
.شودمیگرفته

شبکههایشاخهدرفشارافتمحاسبه-2-4

𝑝∆:هاریسرابطه =
800𝐿𝑄2

𝑟𝑑5.3

𝑝∆:کوپکواطلسرابطه =
𝑓𝐿𝑄1.58

𝑝1𝑑
5

∆𝑝:بار،حسببرلولهخططولدرفشارافتL:متر،برحسبلولهمؤثرطول
r:شارفبهلولهداخلدرفشردههوایمطلقفشارنسبتیاتراکمنسبت

درلیترحسببرآزادهوایجریانشدت:Qمحل،دراتمسفرهوایمطلق
برایکهاصطکاکضریب:fمیلیمتر،حسببرلولهداخلیقطر:dثانیه،

جریانشدت:Qمیشود،گرفتهنظردر6/1×108بابرابرمعمولیلولههای
خطابتدایدرهوامطلقفشار:P1وثانیهدرمکعبمترحسببرآزادهوای
.استبارحسببرلوله

روش تحقیق-2
پسازمحاسبهمصرفخامهریکازتجهیزاتهوایفشرده،لازماستبا
این.اعمالضرایبی،میزانمصرفواقعیتجهیزاتهوایفشردهمحاسبهگردد

.تمیزانمصرف،مبنایانتخابکمپرسوروشبکهتوزیعهوایفشردهاس
ضریبنشتوضریبترینضرایبتصحیحیشاملضریبارتفاع،مهم

.همزمانیاستکهدرادامهتوضیحدادهشدهاست

ضریب ارتفاع-2-1

ضریب همزمانی-2-2

ار ف   مح  

 م ر ور )م ر( 

0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 

 26/1 23/1 20/1 17/1 14/1 1/1 07/1 03/1 1 ر   ار ف   

 

  چ لزن عدادهم زم نی ر  نندهب ر   چ لزن عداد
ب ر ننده

هم زم نی ر  

111071/0
211267/0
390/01563/0
487/02058/0
585/02555/0
682/03053/0
780/04052/0
877/05051/0
975/07047/0
1074/01267/0



مصرف عملیاتی هوای فشرده توسط مصرف کننده های اصلی محدوده مورد مطالعه-4شبکه هوای فشرده معدن مس قلعه زری  -3

نتیجه گیری-5
ومعادنطراحیدرمواردترینحیاتیازکافیفشردههوایتامینوصحیحتهویهاجرایفشرده،هوایشبکهمحاسباتوطراحی
زریقلعهمسزیرزمینیمعدناصلیچاهمحلدرفشردههوایشبکهبررسیوپیمایشبهتحقیق،ایندر.هستندزیرزمینیفضاهای
درفشردهوایهتوزیعدستورالعملبهتوجهبابامعدنفشردههوایعملیاتیمصرفمیزانتحقیق،ایننتایجبهتوجهبا.شدپرداخته
درمترمکعب13/8بابرابرومعدنفرآوریکارخانهدرآنمصرفمیزانبیشترینکهشدبرآوردثانیهدرمکعبمتر36بابرابرمعادن
ترازچالزنورلودمحلدرمطالعهموردفشردههوایشبکهدرفشارافتبیشترینمعدنکاری،فعلیشرایطدراین،برعلاوه.استثانیه

تعویضنظیراصلاحیاقداماتایناز.دهدمیقرارتاثیرتحتتوجهیقابلطوربهراتجهیزاتاینعملکردکهشدهبرآوردمعدن-175
.داردضرورتشده،اشارههایکنندهمصرفبهمنتهیمسیرهایدرموضعیکمپرسورهایازاستفادهیاولولهخطوط

(m3/min)مصرف عملیاتی مصرف کننده

8/13(Q1)فرآوریکارخانه

8/5(Q9)-175ترازجبهه کار،لودر

4/2(Q11)-205تراز،استخراجکارگاهچالزن

8/5(Q12)-205ترازجبهه کار،لودر

4/2(Q14)اصلیچاهاستخراجکارگاهچالزن

8/5(Q17)اصلیچاهجبهه کارلودر



( مطالعه موردی)آلات باربری در معدنکاری روباز تحلیل اثربخشی جامع ماشین
، محدثه زهراییجوانشیر گیودل، محمد محمدجواد رحیم

گروه مهندسی معدن، پردیس مهندسی، دانشگاه بیرجند

مقدمه  -1
Overall)تجهیزاتجامعاثربخشیشاخص Equipment

Effectiveness, OEE)،ازبرداریبهرهنحوهارزیابیمنظوربهشاخصی
برزاتتجهیمدیریتتاثیرتواندمیکهاستتعمیراتونگهداریوتجهیزات

هیزاتتججامعاثربخشی.کندبیانجامعطوربهراتولیدیتجهیزاتکارایی
جهتبمناسابزارینیزوفرآیندهابهبودوتحلیلمقایسه،برایشاخصیک

رامترپاسهقالبراتجهیزاتعملکردشاخصاین.استمدیریتیتصمیمات
بیابانی)دهدمیقراربررسیموردتولیدوریبهرهواستفادهقابلیتدسترسی،

شکلبهترینبهاصلاحیاقداماتازرویکرد،ایندر.(1394همکاران،و
تهداشتولیدبرمنفیتأثیرکهتجهیزاتیکردنمحدودهدفباوممکن
،تجهیزاتجامعاثربخشیشاخصازاستفادهدر.شودمیاستفادهباشند،

استفادهقابلیتپذیری،دسترسشاخصسهازاستفادهباآلاتماشینعملکرد
.کندمیبررسیتولیدوریبهرهو

درباربریتجهیزاتجامعاثربخشیشاخصبررسیحاضر،مقالهازهدف
وتفادهاسقابلیتدسترسی،قابلیتهایشاخصمنظور،اینبرای.استمعادن

درکمرقرهگچمعدن)موردیمطالعهیکدرآلاتماشینتولیدوریبهره
لهمقاایندومبخشدر.استشدهتحلیلومحاسبه(رضویخراساناستان

آلاتماشینجامعاثربخشیتحلیلبهسومبخشدروتحقیقروشارائهبه
.استشدهپرداختهمعدن

مرکقرهگچمعدندرباربریناوگانجامعاثربخشیتحلیل-3

گانه در محاسبه اثربخشی جامعهای سهدرجه اهمیت هر یک از شاخص-3-1

روش تحقیق-2

قابلیت دسترسی  -2-1

A=
𝑇𝐻−𝐷𝑇

𝑇𝐻

استفادهقابلیت-2-2

U =
𝑇𝐻−𝐷𝐻−𝑆𝐻

𝑇𝐻−𝐷𝐻

تولیدوریبهره-2-3

𝑄 = ൘
𝐴𝑃

(TH − TD − SH)
𝑅𝐶

داروزنجامعاثربخشیشاخصمحاسبه-5-2
𝑂𝐸𝐸𝑤 = 𝐴𝑊𝐴 × 𝑈𝑊𝑈 × 𝑄𝑊𝑄

A:دسترسی،ضریبTH:ودستگاهکارکردکلزمانDT:توقفزمان
کارکردکلزمان:THاستفاده،قابلیتضریب:Uخرابی،علتبهدستگاه
کاربهآمادهزمان:SHخرابی،علتبهدستگاهتوقفزمان:DHدستگاه،

دستگاه،کارکردکلزمان:THواقعی،تولیدظرفیت:APدستگاه،بودن
TD:خرابی،زمانSH:کار،حیندرتوقفاتزمانیاوکاریبهآمادهزمان
RC:ماشیناسمیظرفیت



ی و  ورهای ضریب دسترسی، قابلیت استفاده، ضریب بهرهشاخص-3-2
های معدناثربخشی جامع کامیون

نتیجه گیری-4
اینایجنتبهتوجهبا.شدپرداختهرضویخراساناستاندرگچمعدنیکدرهاکامیونجامعاثربخشیمحاسبهبهتحقیق،ایندر

.گردیدمحاسبهدرصد83و75،78ترتیببهمعدنهایکامیونجامعاثربخشیواستفادهقابلیتدسترسی،ضریبمتوسطتحقیق،

یبارگیرمیزانبودنبالاتربیانگرکهگردیدمحاسبه44/1معدندراستفادهموردکامیونچهارازکامیونسهوریبهرهضریبمتوسط

وفاتتوقافزایشنهایتدروزودهنگامهایخرابیبروزبهمنجرتواندمیکهاستبودههاآناسمیظرفیتازبیشترهاکامیوناین

نظورمبهصحیحریزیبرنامههمزمانطوربهوهاکامیوناینبارگیریمیزانکاهشبارو،ایناز.گرددهاآندسترسیضریبکاهش

.کردحفظقبولیقابلسطحدرراهاآناثربخشیتوانمیکامیونهرشدهتلفهایزمانکاهش

منابع
Andras, I., Nan, M.S., Kovacs, I., Cristea, D. and Tomescu, L.C., 2006. Research Regarding The OEE

(Overall Equipment Effectiveness) Assessment Of The Coal Open Pit Mines Production System. Annals of

the University of Petroşani, Mechanical Engineering, 8, pp.139-146.

Brodny, J. and Tutak, M., 2019. Analysing the utilisation effectiveness of mining machines using

independent data acquisition systems: A case study. Energies, 12(13), p.2505.

Dhillon, S., 2008. Mining equipment reliability. Springer London.

Elevli, S. and Elevli, B., 2010. Performance measurement of mining equipments by utilizing OEE. Acta

Montanistica Slovaca, 15(2), p.95.

Norden, C. and Ismail, J., 2012. Defining a representative overall equipment effectiveness (OEE)

measurement for underground bord and pillar coal mining. Journal of the Southern African Institute of

Mining and Metallurgy, 112(10), pp.845-851.

Podvezko, V., 2009. Application of AHP technique. Journal of Business Economics and Management,

(2), pp.181-189.
طراحی مدلی به منظور افزایش بهره وری با استفاده از تکنیک . 1394، .بیابانی، مرتضی و نیک نژاد، علی و روحی زاده آرانچی، غلامرضا

.، نخستین همایش ملی مهندسی صنایع، ساوه(VSM)و نقشه برداری جریان ارزش ( OEE)های اثربخشی کلی تجهیزات 



زریارزیابی ریسک زیست محیطی سد باطله معدن مس قلعه
نیادل، احمد آریافر، زهره عبادیمحمدجواد رحیم

گروه مهندسی معدن، پردیس مهندسی، دانشگاه بیرجند

مقدمه  -1
ترینمهمازماکشورنظیرکشورهاازبسیاریدرمعدنیصنایعومعدنبخش

نوع68ازبیشحاضرحالدر.استپایدارتوسعهبهدستیابیدرمسیرها
بهداردوجودکشوردرتنمیلیارد43حدودذخایرباغیرنفتیمعدنیماده

رقراغیرفلزیوفلزیهایکانیدردنیااولکشور15جزءراایرانکهطوری

پویاییدرتوجهیقابلنقشمعادن.(1396همکاران،وبهبودی)استداده
دنیمعمنابعازبرداریبهرهدرصحیحریزیبرنامهوداشتهکشورهراقتصاد
فراهمرااقتصادیمختلفهایبخشدرمناسبافزودهارزشکسبامکان
.سازدمی

مسمعدندرباطلهسدمحیطیزیستریسکتحلیلحاضرمقالهازهدف
آناثراتتحلیلوشکستحالاتروشازمنظوراینبرای.استزریقلعه

عللنیزوریسکرخدادازیکهرتحقیق،اولگامدر.استشدهاستفاده
Risk)رویدادهاازیکهرریسکاولویتعدد.شوندمیشناساییهاآنوقوع

Priority Number, RPN)وقوع،احتمالگانهسههایشاخصمحاسبهبا
یسکرنهاییاولویتنهایت،دروشدهمحاسبهآنشناساییقابلیتوشدت
-میمحاسبهآناهمیتضریبوریسکاولویتعددبهتوجهبارویدادهر

.شوند

ریزقلعهمسمعدندرباطلهسدمحیطیزیستریسکارزیابی-3

گانه ارزیابی ریسکهای سهمیانگین امتیازات عددی هر یک از شاخص-3-1

روش تحقیق-2
رمنظوبهیافتهساختارروشیکآن،آثارتحلیلوشکستحالاتروش

.ستاخطاهاآنازناشیاثراتمحاسبهوسیستمیکخطایحالاتشناسایی

از.استگروهیکاراساسبروذهنىکاملاپیشگیرانهروشیکروشاین

فرآیندیاسیستمدربارهکافىتجربهودانشباگروهاعضایانتخابرو،این

.استمهمبسیاربررسیمورد

یتقابلوشدتوقوع،احتمالارزیابیومخاطراتازیکهرتعیینازپس

-شاننعدداین.شودمیمحاسبهریسکاولویتعددها،آنازیکهرشناسایی

ابریسکاولویتعدد.استشكستحالاتازناشیكلیریسکدهنده

:شودمیمحاسبهزیررابطهازاستفاده

𝑅𝑃𝑁 = 𝑂 × 𝑆 × 𝐷

هرشناساییقابلیت:Dووقوعاحتمال:Sوقوع،شدت:Oرابطه،ایندركه
.استپیامدهاازیک

اییقابلیت شناساحتمال وقوعشدت وقوعپیامد زیست محیطی
2286/2(C1)سداطرافزمینرانشپتانسیل

214/286/2(C2)زمینشیبپایداریعدم
14/222(C3)باطلهحجمافزایشاثردرمنطقهدرسیلخطر

71/586/514/3(C4)سدفرسایش
14/371/257/2(C5)سطحیآبهایجریانجهتتغییر
2271/9(C6)زیرزمینیآبهایجریانجهتتغییر

71/886/72(C7)هواآلودگیوغبارپخشباد،وزش
86/529/529/3(C8)باطلهسدنامطبوعبوی

729/62(C9)باطلهنشینیتهوگذاریرسوب
71/429/44(C10)سدمحدودهخاکآلودگی
86/286/271/3(C11)سطحیهایآبآلودگی
2214/4(C12)زیرزمینیهایآبآلودگی

2286/4(C13)حیواناتزیستتهدیدومیرومرگ
2286/4(C14)وحشحیاتزیستگاهرفتنبیناز
2271/4(C15)آبزیاناکوسیستمرفتنبیناز

57/314/457/2(C16)صوتیآلودگی
386/257/4(C17)کشاورزیخاکهایتهدیدوآلودگی

43/229/214/3(C18)معدنساختمانهایوتأسیساتدیگربهصدمه
57/786/629/2(C19)منطقهازنامطلوبیاندازچشمایجاد
74/457/429/2(C20)بومیمردمسلامتوبهداشتیامنیتتهدید



نتیجه گیری-4نعدد اولویت ریسک برای هر یک از پیامدهای زیست محیطی سد باطله معد-3-2
فرآوریزاحاصلهایباطلهانباشتنتیجهدرکهایگونهبههستندزیستمحیطبرتأثیرگذارعواملازیکیمعادن

ینسنگفلزاتورود.دهندقرارتاثیرتحترامعدناطرافمحدودهزیستمحیطتوانندمیباطلهسددرمعدنیمواد

هبرامتعددیمحیطیزیستنامطلوبپیامدهایتواندمیفلزیمعدنیموادفرآوریازحاصلهایباطلهدرموجود

اینبرای.دشپرداختهزریقلعهمسمعدنباطلهسدمحیطیزیستریسکبررسیبهمقالهایندر.باشدداشتهدنبال

قابلیتووقوع،احتمالشدت،مطالعه،موردمحدودهدرمحتملمحیطیزیستپیامدهایشناساییازپسمنظور

بهتوجهبا.شدندمشخصپیامدهاریسکاولویتعددنهایتدروگرفتهقراربررسیموردپیامدهاازیکهرشناسایی

یسکرعددبالاتریندارایسدفرسایشومنطقهازنامطلوبیاندازچشمهوا،آلودگیوغبارپخشوبادوزشنتایج،

ازوگیریجلوگردوغبارپخشازجلوگیریمنظوربهمنطقهباسازگارگیاهیهایپوششازاستفادهرو،ایناز.هستند

.شودگرفتهنظردراصلاحیوکنترلیاقداماتعنوانبهتواندمیسدهایدیوارهفرسایش
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دکتر خلیل رضایی، مهدی فرمهینی فراهانی
Khalil.rezaei@khu.ac.irدانشیار رسوب شناسی دانشکده علوم زمین، دانشگاه خوارزمی تهران 

mahdifarmahinifarahani@aol.comدانشجوی کارشناسی زمین شناسی دانشگاه خوارزمی

:چکیده
افزارها در با توجه به پیشرفت تکنولوژی و تاثیر روزافزون نرم

ساده کردن فرایندهای تحقیقاتی نیاز به مهارت یادگیری 
در . نویسی به تدریج به یک ضرورت تبدیل شده استبرنامه

های علوم پایه پایتون به عنوان یک زبان بسیاری از رشته
نویسی اختصاصی برای کارهای پژوهشی شناخته شده و برنامه

.  گذاردای نزدیک تاثیر زیادی روی تمام محققین میدر آینده
-نویسی، میبدیهی است با دانستن و مهارت در این زبان برنامه

افزارهایی با ابزارهای توان در کلیه شاخه های علوم زمین، نرم
.تر متناسب با آن رشته را توسعه دادکاربردی

پایتون، علوم زمین، برنامه نویسی: لغات کلیدی

:مقدمه
پایتون یک زبان برنامه نویسی سطح بالا، ماژولار و 

هایی که یادگیری برخی از استدلال. تفسیری شده است
آسان بودن برای : کند عبارتند ازپایتون را توجیه می

ع پذیری بالا، جامعه پشتیبان بزرگ، منبفراگیری، انعطاف
.باز بودن ها برای انجام محاسبات در پایتون برخی محیط

اند که فرایند را برای علمی و تحقیقات توسعه داده شده
افراد مبتدی که آشنایی با علوم کامپیوتر ندارند را سهولت 

.بخشدمی
:  روش ها و ابزار

توزیع در این مقاله سعی شده است تا با استفاده از بسته
 ,Xarray) پایتونآناکوندا و برخی از کتابخانه های 

Numpy, scikit-image ) از کاربردهای برخی
برنامه نویسی در علوم زمین را نمایش دهیم

:نتایج و بحث
-نمایش و درک بهتر ارقام موجود در ستونبرای :دادهبصری سازی -

ها را بصری آنمی توانیم nc.هایی با پسوند های اکسل و یا فایل
میزان های تغییراتدادهسازیتصویر زیر نمونه بصری.سازی کنیم

 ERA5-landداده های با استفاده از مجموعه بارش دریاچه ارومیه 
پایتون است در بستر 

mailto:Khalil.rezaei@khu.ac.ir
mailto:mahdifarmahinifarahani@aol.com


پردازش تصویر کارهای :پردازش تصویر-
از یکی دیگر... ای یاتصاویر هوایی یا ماهواره

نگیری از زباتوان با بهرهکارهایست که می
صویر پردازش ت. نویسی پایتون انجام دادبرنامه

GloVisدر  DEMتهیه نقشه فوق  برای 
-منطقه دریاچه کوسو ساحل عاج میبرای 
.باشد
نقشه سایه ( منطقه بDEMنقشه ( لف

با نقشه سایه روشن منطقه( روشن منطقه ج
نقشه ( درجه د۲۳۰در نظر گرفتن آزیموت 

ه نظر گرقتن زاویبا در سایه روشن منطقه 
درجه۱۰خورشید 

حجم یک Vدرمعادله زیر : محاسبات علمی-
می یابد امتداد x = bتا x = aجامد است که از 

مساحت تقاطع حجم با صفحه ای A(x)و 
(  x، 0، 0)و عبور از نقطه y-zموازی با صفحه 

د برای اعمال معادله فوق در شکل زیر از ک. است
زیر که بر پایه مرکب سیمپسون و تقریب

از این کد می توان. شودمیای استفاده ذوزنقه
.برای برآورد حجم استفاده کرد

مجموعه ای زیر یادگیری ماشین : یادگیری ماشین-
و الگوریتم ها از به استفاده از هوش مصنوعی است و 

برای تشخیص الگوها در مجموعه داده های روش ها 
بزرگ و استفاده از این الگوها برای پیشبینی 

یا ایجاد تصمیمات طبقه بندی روندهای آینده، 
یادگیری ماشین . استراتژیک دیگر مربوط می شود

در طول دو دهه گذشته از یک رویکرد تخصصی به 
طور قابل توجهی رشد کرده است و به یک فناوری 
قوی با کاربرد علمی و تجاری گسترده تبدیل شده 

که تعدادی مشکل پیچیده ای  در اصل هر . است
به می تواند کافی نمونه برای ورودی داشته باشد 

.یادگیری ماشین تبدیل شود
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ترکیب قسمت های دارای هم 
پوشانی تصاویر ماهواره ای 

آذربایجان شرقی  با استفاده از 
. روش یادگیری ماشین در پایتون

 Landsat 8داده ها از ماهواره 
.دریافت شده

:مراجع
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ماگماتیسم گرانیتوئیدی الیگومیوسن جبال بارز
Oligomiocene Granitoid magmatism of Jabal-e-Barez 

2، حبیب الله قاسمی1راضیه رضایی آدریانی

شاهرود، ایران، دانشجوی دکترا، دانشکده علوم زمین، دانشگاه صنعتی شاهرود-1
دانشکده علوم زمین، دانشگاه صنعتی شاهروداستاد، -2

ژئوشیمی

وگرانودیوریتگرانیت،محدودهدرمیجانوکرورهیشن،منطقهنفوذیسنگهای SiO2برابردر Na2O+K2Oنموداربهتوجهبا
وشتهگبخشیذوبازگرفتهمنشأبازالتیماگمایتفریقازناشی Iنوعکالکآلکالنگرانیتوئیدهاینوعازوسابآلکالنطبیعتبادیوریت

همکارانویدرگاه.گیرندمیقرارفروروندهاقیانوسیورقهپیشروندهدگرگونیجریاندرشدهآزادسیالاتتوسطشده،متاسوماتیسم
(Dargahi et al, 2010)سینیتنوعازراهاآنجیرفت،شرقدربارزجبالگرانیتوئیدیمجموعهغربیبخشتودههایمطالعهبا،

لحاظازنیزجیرفتشرقدربارزجبالمیانیبخشنفوذیتودههای.انددادهتشخیصمونزونیتومونزودیوریتکوارتزمونزونیت،
دارندپرآلومینتانمتاآلومیماهیتیومیگیرندقرارمونزوگرانیتوگرانودیوریتدیوریت،،کوارتزدیوریتمحدودهدرعمدتاًسنگشناسی

النکالکآلکماهیتدارایجبالبارزشرقجنوبگرانیتوئیدیتودههای(1399)بهپورباوربه .(1398جشاری،)هستندIگرانیتهاینوعازو
بخشدرکرورنفوذیتوده.میگیرندقرارIنوعهایگرانیتمحدودهدروضعیفپرآلومینتامتاآلومینوبالاپتاسیمکالکآلکالنتا

تودههایقرارگیریموقعیت2شکل.(1396شریکآباد،)دارندگرانیتوگرانودیوریتکوارتزمونزونیت،ترکیب،نیزجبالبارزجنوبی
.میدهدنشان TASنموداردرراجبالبارزنفوذی

مقدمه
ماگماییتشباریآدورهیکدرآنهافراوانیبیشینهولیپراکندهاندکواترنریتاائوسنزمانسراسردردختر-ارومیهنوارماگماییسنگهای

درونافتکغالبنظریهدوماگماییفعالیتاینبروزمنشأبارهدر.استبوده(پیشسالمیلیون25تا55)الیگوسن-ائوسندرسالهمیلیون30
 Berberian and)فرورانشو(Sabzehei, 1974, Amidi, 1975, Amidi et al., 1984; Emami, 1981)قارهای

Berberian, 1981; Alavi, 1994)بسیاریو(1981)بربریانوبربریانوکمانیجزایرفرورانشبه(2007)پورشهاب.استبودهمطرح
تتیساقیانوسیوضهحشدنبستهباپایانیکرتاسهخلالدرکهمیرسدنظربه.دارندباورقارهحاشیهکمانفرورانشبهپژوهشگرانازدیگر
زایشحلمعمقوفرورندهورقهعمقافزایشکمانی،جزایرآمدنهمبهوشدنجمعباکهبودهکمانیجزایرنوعازماگمازاییابتداجدید،
کمانیدرونیکششمحیطماگمازاییشکلبهوکردهمهاجرتمرکزیایرانقارهداخلبهماگماییجبههالیگوسن-میانیائوسندرماگما،
 Agard et al., 2011).)استکردهایجادراالبرزجنوب-مرکزیایرانشمالودختر-ارومیهماگمایینواروگشتهنمایانقارهحاشیه

Ghasemi and Rezaei Kahkhaei, 2015; Ahmadvand et al., 2020

عمومیزمین شناسی
روندبانواراین.(1شکل)استگرفتهقراردختر-ارومیهنوارشرقیجنوبانتهایدرساردوئیه-دهجنواردربارزجبالیدیئگرانیتومجموعه
جنوبتاوشروع(دهج)کرماناستانغربشمالازداشتهعرضکیلومتر70وطولکیلومتر450ازبیششرق،جنوب-غربشمال
محدودازموریانجفرونشستبهجنوبازوریگانکفهبهشمالازبارزجبالباتولیتیهایتوده.مییابدادامه(جیرفتوبارزجبال)شرق

نوارتمامدرکهاستائوسنرسوبی-آتشفشانیتوالیجبالبارز،منطقهگرانیتوئیدینفوذیتودههایاصلیمیزبان.(393قربانی،)شدهاند
هبفازچهاراین.هستندالیگومیوسندردیگرفاز4وائوسندراصلیفازیکحداقلشاملمنطقهماگماییفازهای.میشوددیدهدختر-ارومیه
تزریق(3)قبلی،فازدرونبهگرانودیوریتیهایتودهنفوذوجایگیری(2)کوارتزدیوریتی،/دیوریتیهایتودهجایگیری(1)شاملترتیب
رگهایصورتبهکههستنیزیپگماتیت-آپلیتیتفریقیهایشاملخودفازاینالبتهقبلی؛فازهایدرونبهگرانیتیآلکالی-گرانیتیهایتوده
طوربه.گرانیتوئیدیتودههایدردیابازیدایکهایجایگزینی(4).میشونددیدهقبلیفازهایوگرانیتیآلکالی-گرانیتیهایتودهدرون
کردهاندوذنفهزارمجموعهآتشفشانیسنگهایدرونوبودهمیوسن-الیگوسنسنبهبارزجبالمنطقهدرموجودنفوذیتودههایکلی

(Dimitrijevic, 1973).ردکاشارههیشینوکرورمیجان،حمزه،درهدلفارد،تودههایبهمیتوانبارزجبالمجموعهنفوذیتودههایاز.

مانوساردوئیهدرجنوباستانکر-موقعیتنوارماگماییدهج-1شکل
(.1393قربانی،)تودههایگرانیتوئیدیجبالبارزدرایننوار

رموقعیتقرارگیرینمونههایجبالبارزب.2شکل
TASروینمودار



نتیجه گیری
،گرانودیوریت،مونزونیتدیوریت،کلیترکیبدارایوگرفتهقراردختر-ارومیهنوارشرقیجنوبانتهایدربارزجبالیدیئگرانیتومجموعه
دروداردضعیفپرآلومینتامتاآلومینوبالاپتاسیمکالکآلکالنتاکالکآلکالنماهیتجبالبارزمنطقهماگماتیسم.استآلکالیگرانیتوگرانیت
صورتعاتمطالکهجبالبارزازمناطقیدرحداقلمیشودمشاهدهآداکیتهابامرتبطنمودارهایترسیمبا.میگیردقرارIنوعگرانیتهایمحدوده
یکویژگیهایجبالبارزمجموعهتکتونیکیلحاظاز.میگیرندقرارنرمالماگماییکمانهایمحدودهدرونبودهآداکیتینوعازسنگهاگرفته
.استمرکزیایرانارهایقصفحهزیربهنئوتتیساقیانوسیسنگکرهفرورانشباارتباطدرکهمیدهدنشانراقارهایفعالحاشیهزمینساختیمحیط

منابع
ارشد،ارشناسیکپایاننامه.(کرماناستانبم،جنوب)بارزجبالگرانیتوییدیتودهشرقیجنوببخشپتروژنزوژئوشیمی(1398)،.شبهپور،-

.کرمانباهنرشهیددانشگاه
• منشأ،تحولاتماگماییوخاستگاهزمینساختیجنوبشرقگرانیتوئیدجبالبارز،بم،استان(1399)،.،احمدیپور،ح.،مرادیان،ع.بهپور،ش

.21تا203،صفحه116کرمان،علومزمین،سالبیستونهم،شماره
ارشد،کارشناسیاننامهپای.جیرفتشرقجبالبارز،گرانیتوئیدیمجموعهمیانیبخشتکتونیکیمحیطوژئوشیمیپترولوژی،(1398)،.مجشاری،-

.صفحه100کرمان،باهنرشهیددانشگاه
باخترشمال)دلفاردمنطقهسنگهایپتروژنزوU/Pbروشبهزیرکنسنسنجیدگرسانی،پورفیری،مسکانهزایی(1396)،.مقربانی،،.جرسولی،-

.273-286ص،110شمارههشتم،وبیستسالزمین،علوممجله،(جیرفت

بررسی گرایش آداكیتی در گرانیتوئید جبال بارز
باآذرینسنگهای.(Richards, 2011)میشوندمشخص Sr/Yو La/Ybنسبتهایبالایمقادیرباکانسارهابرخیدرکانیسازگرانیتوئیدهای

دادهضیحتوبالافشاربامحیطیکازازماگماهاگرفتنمنشاباومیشوندگرفتهنظردرآداکیتعنوانبه12ازکمترYو20ازبیش Sr/Yنسبت
همکارانومپورکری.میرسدنظربهجالبآداکیتیسنگهایوپورفیریکانساربینارتباطبنابراین.(Defant and Drummond, 1990)میشوند

بامرتبطنمودارهایترسیمابپرداختهاند؛ایراندرغیرآداکیتیوآداکیتیگرانیتوئیدهایباپورفیریمسکانسارهایژنتیکیارتباطبررسیبه(1400)
مطالعاتاینکهجبالبارزازمناطقیدرحداقلمیشودمشاهدهشده،انجامجبالبارزمختلفنواحیرویبرکنونتاکهکارهاییبررسیوآداکیتها
.(3شکل)میگیرندقرارنرمالماگماییکمانهایمحدودهدرونبودهآداکیتینوعازسنگهاگرفتهصورت
تکتونیکیمحیط

،Dargahi et al, 2010)میگیرندقارهقوسبامرتبطگرانیتوئیدهایمحدودهدرجبالبارز،غربیبخشنفوذیتودههای،تکتونیکیمحیطبارابطهدر
تودههای.(1398جشاری،)میباشدقارهفعالحاشیهبهمربوطوفرورانشباارتباطدرنیزجبالبارزمیانیبخشتکتونیکیمحیط.(1397سپیدبر،

درتکتونیکیمحیطینتعیدارهایونماساسبرومیدهندنشانرامشابهینتایجنیز(بمشهرستاننساءسدجنوب)بارزجبالانتهاییبخشگرانیتوئیدی
و LILEازبارزجبالگرانیتوئیدیتودههاینسبیشدگیغنی.(1392جهانی،محمدزاده)قرارمیگیرندفرورانشییاماگماییقوسمحیطیک

LREE بهنسبتHREE ازشدگیتهیهمراهبهTi وNb،Ta رهسنگکفرورانشبامرتبطقارهایفعالحاشیهزمینساختیمحیطیکبیانگر
(4شکل).(1399همکاران،وبهپور)استآنتشکیلبرایمرکزیایرانقارهایصفحهزیربهنئوتتیساقیانوسی

 Ybدربرابر La/Ybنمودار.3شکل
بارزوموقعیتقرارگیرینمونههایجبال
درمحدودهکمانماگمایینرمال

(Defant et al,2002.)

یماگمای-نمودارهایتعیینمحیطزمینساخت.4شکل
(Pearce et al,1984 )وموقعیتقرارگیرینمونههای

.جبالبارز
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.ستابهدستآمدهزمينلرزههافعاليتميزانمورددراطلاعاتازجديدمنبعيكفضاييژئودزيظهورباامروزه
فعاليتنرخ،ميكنندايجادزمينلرزههاكهزمينساختياستريننرخاندازهگيريومدلهاسنجشبهوسيلهفضاييژئودزي

يكتريننزدروشبهميانيابيباوگرديداستخراجمتلبنرمافزاركمكبهاستريننرخمقدار.ميكندپيشبينيرا
نرخدارمقسپس.استشدهبرآوردساختيزمينفعالمنطقهيكعنوانبهميانيزاگرسدرسلولهربرايهمسايگي،

وهربوشاستانوفارساستانغربازهاييبخشدرمقداراين.استشدهمحاسبهسلولهربرايژئودتيكگشتاور
نشانيكژئودتگشتاورنرخبرايگرفتهصورتپهنهبندي.باشدميبيشترهرمزگاناستانغربيهايبخشهمچنين

شاننكهميباشدزاگرسشماليبخشهايازبيشترمعناداريطرزبهنرخاينجنوبيبخشهايدركهاستآندهنده
.باشدبرخوردارآيندهدربالاتريخيزيلرزهخطرازتواندميلذاوداردوجودبيشتريانرژيمناطقايندردهدمي

همينبهواستگرفتهقرارعربستانايران،ميانبرخورديپهنهدرايرانجنوبناحيهاي،بررسيهايپايهبر
وهمگراييفرجام،NNE-SSWروندبازمينساختيفشارهايازناشيدگرشکلي،تأثيرتحتزاگرسحاضرحالدردليل،

ازوكارسوغربجنوب-شرقشمالروندباسنگيپيگسلهايجزبهبررسيموردگسترهدر.داردقرارقارهاي،برخورد
رخهايزلزله.ميباشندراندگيسازوكارباشرقجنوب-غربشمالروندداراياصليگسلهابقيهراستگردراستالغز

دركميرتاثيفيروزابادورازکسنگي¬پيهاي¬گسلوبودهسنگپيازكمترعمقدراكثرامطالعاتيمنطقهدرداده
ژرفايپيشو(MFF)كوهستانپيشانيبس،كرهسبزپوشان،كازرون،هايگسل.دارندمنطقهلرزه¬زمينخطر

(1شکل)باشندميمطالعاتيمحدودهزمينلرزهخطردرموثرهايگسل(ZFF)زاگرس

نسبتاًزمانيمحدودهيكدرراژئوديناميکيشبکهتوسطدادهشدهپوششمنطقهپتانسيلژئودتيکيگشتاورنرخ
اولينبرايميلادي1998سالدروارد.ميدهدنشانرامنطقهدرغيرلرزهايولرزهايحركاتهمهوبرميگيرددركوتاه

نرخپژوهشگرناي.كردتعيينآنازحاصلاسترينتانسورازاستفادهباوژئودتيکيدادههايازاستفادهباراكميتاينبار
بزرگترينوكاسترورابطهاسکالروارونگيازاو:كردمحاسبهزيرفرمولطريقازاروپاوآمريکابرايراژئودتيکيگشتاور
.كرداستفادهاسترينتانسورويژهمقدار

Arcنرمافزاركمكبهشبکهبنديزمينلرزهها،باهمزمانگسلشوايرانزمينساختبهتوجهباپژوهشايندر GISبرو
GPSايايستگاههبهوسيلهاستريننرخ.استشدهگرفتهنظردردرجهيكدردرجهيكجغرافياييعرضوطولاساس
خرميو2013ظريفيازبرگرفتهسرعتبردارهايبررسيباوكشورنقشهبرداريسازمانتوسطزاگرس،منطقهدرموجود
درهمسايگينزديكترينروشبهميانيابيباواستخراجمتلبنرمافزارازاستفادهبااستريننرخمقدار.باشندمي2019

Arcافزارنرم Gis،محاسبهسلولهربرايژئودتيكگشتاورنرخمقدارسپس.(2شکل)استشدهبرآوردسلولهربراي
ردزمينلرزههاكانونيعمقميانگينبهتوجهبالرزهزالايهضخامتمطالعهموردمنطقهدر.(1جدول)استشده
شکلساسابرزاگرسمنطقهدرژئودتيكگشتاورنرخپهنهبندي.استشدهگرفتهنظردركيلومتر15بابرابرزاگرس،كل
شتاورگنرخكنندپيداگرايش،(قرمزرنگپژوهشايندر)گرمتررنگهايسمتبهمناطقهرچهكهاستاينبيانگر3

شتاورگنرخنمايندپيداگرايش،(سبزرنگپژوهشايندر)سردتررنگهايسمتبهچههروشدهبيشترژئودتيك
نشانرفتهگصورتپهنهبندي.ميباشددواينمتوسطاعداددهندهنشاننيززردرنگبامناطق.ميباشدكمترژئودتيك
.ميباشدزاگرسشماليبخشهايازبيشترمعناداريطرزبهگشتاورنرخجنوبيبخشهايدركهاستآندهنده

مقدمه

موقعیت زمین شناسی منطقه 

 GPSنقشهموقعيتايستگاههاي:1شکل
.ايرانمحدودهمطالعاتي

روش مطالعه

در زاگرس میانی GPSتعیین نرخ گشتاور به کمک داده های 
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دپهنهبندينرخاستريندرمنطقهمور:2شکل
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شانرنگهايسردميزاننرخاسترينپايينترران
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maxdet 2  
Sicgeo AHM =

 ری   ش اره سلو 

 2N/mس تی

  ا    ی   رز زا ) اب  

km )

نر  گشتاور   S-1نر  استری  (2mk سا   )

 (Nm/yr)ژئود یک

G11 3.00E+10 2.00E+00 15 1.01E+04 110.58 1.01E+18 

E8 3.00E+10 2.00E+00 15 1.01E+04 171 1.56E+18 

H8 3.00E+10 2.00E+00 15 1.01E+04 36.48 3.32E+17 

D10 3.00E+10 2.00E+00 15 1.01E+04 168.72 1.54E+18 

I8 3.00E+10 2.00E+00 15 1.01E+04 62.7 5.71E+17 

D9 3.00E+10 2.00E+00 15 1.01E+04 171 1.56E+18 

H10 3.00E+10 2.00E+00 15 1.01E+04 111.72 1.02E+18 

F12 3.00E+10 2.00E+00 15 1.01E+04 148.2 1.35E+18 

C11 3.00E+10 2.00E+00 15 1.01E+04 169.86 1.55E+18 

F11 3.00E+10 2.00E+00 15 1.01E+04 148.2 1.35E+18 

F10 3.00E+10 2.00E+00 15 1.01E+04 77.52 7.06E+17 

G8 3.00E+10 2.00E+00 15 1.01E+04 36.48 3.32E+17 

E9 3.00E+10 2.00E+00 15 1.01E+04 169.86 1.55E+18 

D12 3.00E+10 2.00E+00 15 1.01E+04 193.8 1.77E+18 

C12 3.00E+10 2.00E+00 15 1.01E+04 196.08 1.79E+18 

G10 3.00E+10 2.00E+00 15 1.01E+04 112.86 1.03E+18 

G9 3.00E+10 2.00E+00 15 1.01E+04 100.32 9.14E+17 

E12 3.00E+10 2.00E+00 15 1.01E+04 144.78 1.32E+18 

H9 3.00E+10 2.00E+00 15 1.01E+04 111.72 1.02E+18 

F9 3.00E+10 2.00E+00 15 1.01E+04 79.8 7.27E+17 

E10 3.00E+10 2.00E+00 15 1.01E+04 169.86 1.55E+18 

E11 3.00E+10 2.00E+00 15 1.01E+04 136.8 1.25E+18 

D11 3.00E+10 2.00E+00 15 1.01E+04 169.86 1.55E+18 

F8 3.00E+10 2.00E+00 15 1.01E+04 116.28 1.06E+18 

 

نرخاسترينو:1جدول
بهگشتاورژئودتيكمحاس
.شدهبرايهرسلول

گرن.پهنهبندينرخگشتاورژئودتيك:3شکل
نهايگرمميزاننرخگشتاوربالاتروبنابراي

ميزانبالاترانرژيورنگهايسردميزاننرخ
.گشتاورپايينتررانشانميدهند
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