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هایتودهبهطمربوشدهدگرساننواحیشناختجهتبالاپتانسیلبانوینابزاریعنوانبهدورازسنجشجهاننقاطازبسیاریدرامروزه
شواهدتریناصلیازگرمابیدگرسانیاینکهدلیلهب.گرددمیاستفادهپورفیریمسکانسارهایخصوصبهکانسارهااکتشافونفوذی

سیمایوخاصیطیفهایویژگیواسطهبههادگرسانیازکدامهرخاصهایکانیشناساییباشد،میپورفیریمسکانسارهایاکتشافی
-روشازبرطیفیاوچندطیفیهایسنجندهیوسیلهبهالکترومغناطیسطیفحرارتیفروسرختامرئیمحدودهدرشاخصشانطیفیجذب

توسطکه(Prisma)پریسماابرطیفیایماهوارههایدادهاخیرهایسالدر.(1390هنرمند،مهدی)باشدمیآنهااکتشافمتداولوسریعهای
بهاتوجهب.داننمودهجلبخودبهرادورازسنجشحوزهدرزیادیمحققینتوجهاند،گرفتهقرارعموماختیاردرایتالیافضاییآژانس

و(MFیاMatched Filtering)تطبیقیفیلترگذاریطیفیپردازشروشدوکاربردبررسیبهمطالعهایندرگرفته،صورتمطالعات
اویرتصازاستفادهبامنطقهدرموجودهایدگرسانیبارزسازیوشناساییدر(LSUیاLinear Spectral Unmixing)خطیطیفیناآمیختگی

.تاسشدهپرداختهپریسماایماهواره
آتشفشانیدکمربندرایرانساختاریشناسیزمینبندیتقسیماساسبروداردقرارشهربابکشهرستانشمالدرمطالعهموردمحدوده
امتدادآنشرقجنوبتاکرماناستانغربشمالازکهداردقرارکرمانمسکمربندشمالدرمحدودهاین.استشدهواقعدختر-ارومیه
ایندرموجودهایسنگبیشتر.دهدمیاختصاصخودبهرادختر-ارومیهکمربندمسزاییکانهوماگماتیسمحجمبیشترینواستیافته

باآتشفشانیهایسنگ.استشدهشناساییایرگهوپورفیریمعدنیکانسار50ازبیشآندرکهدارندبازیتاحدواسطترکیبیکمربند
توده‌های.‌باشندمیپورفیریداسیتتابازالت-آندزیتآندزیت،بازالت،تراکیآندزیت،تراکینوعازبررسیموردمنطقهدرائوسنسن

وفیلیکرژیلیک،آنوعازدگرسانیهایهالهتوسعهبرعلاوهونموده‌اندقطعراآتشفشانیسنگ‌هایبالاییتامیانیمیوسنسنبانفوذی
;1393پور،احمدیوزلفی)شده‌اندغیرهوآبدرمیدوک،همچونشده‌ایشناختهکانسارهایظهورموجبمنطقهدرپروپیلیتیک

Alimohammadi et al., 2015).

مقدمه

 ,.Loizzo et al)شدپرتابفضابه2019مارس22تاریخدر(ASI)ایتالیافضاییآژانستوسطپریسماابرطیفیتصویربرداریماهواره

محدودهدرباند174و(میکرومتر1.010تا0.4)نزدیکقرمزمادونتامرئیطیفیمحدودهدرباند66دارایپریسماابرطیفیدادههر.(2019
تاه،کوموجفروسرخونزدیکفروسرخمرئی،باندهایبرعلاوهماهوارهاین.(.باشدمی(میکرومتر2.505تا0.920)کوتاهموجفروسرخ
ازمطالعهایندر.(Bedini and Chen,2020)باشدمینیز(میکرومتر0.7تا0.4)متر5مکانیتفکیکقدرتباباندپانکروماتیکدارای

فضاییآژانساعلامطبقکهاستشدهاستفاده(01/12/2021و28/09/2021تصویربرداریتاریخبه)پریسماL2Dپردازشسطحداده‌های
.باشندمیاتمسفریتصحیحاتدارایایتالیا

تصویرپردازشپیش

تصویرپردازش

،(یتایلومسکوویت)فیلیکدگرسانیبامرتبطهایکانیازتصویرطیفشاملانتهاییعضو6ازاستفادهبا LSUو MFروش
تصاویرصورتبهخروجیتصاویر MFروشدر.پذیرفتصورت(اپیدوتوکلریت)پروپیلیتیکو(آلونیتوکائولینیت)آرژیلیک
ازکمترهایخروجیهاینکبهتوجهبا.شودمیدیدهروشنرنگبهوکاملانطباقبیانگریککهباشندمییکتاصفرارزشباخاکستری

ردهسهبهانتهاییعضوهرفراوانیکردنمشخصبرای0.35ازبالاترهایخروجیوشدهنظرصرفآنهاازبودندکمتریدقتدارای0.35
یتدرنهاوشدمنسوبخاصیرنگهاردهازهرکدامبهنظرموردنواحیانتخابازبعد.شدندتقسیم1تا0.75و0.75تا0.55،0.55تا0.35
هایکانیطیفتوسطکهفیلیکشاخصدگرسانیروشایندر.((الف)2شکل)شدنددادهنمایشپریسماتصویررویشدهبارزنقاط

سنگیواحدهایبرمنطبق0.75بالایفراوانیمقداربامیدوکوآبدرکانسارمحدودهدرخوبیبهشده،معرفیایلیتومسکویت
صورتبهحدودهمشاخصکانساردوهردر(آلونیتوکائولینیتهایکانی)آرژیلیکدگرسانی.استشدهبارزدیوریتوگرانودیوریت
متقسدر.استشدهبارزآتشفشانیهایسنگونفوذیتودهحاشیهدر0.75-0.35فراوانیمقداربافیلیکدگرسانیاطرافدرمتحدالمرکز

واحدهایبرمنطبقکهاست،شدهبارز0.75بالایتا0.35فراوانیبااپیدوتکانیبوسیلهپروپیلیتیکدگرسانیآبدر،کانسارمحدودهشمال
.استشدهواحداینرددگرسانیاینگستردهبارزسازیموجبکلریتواپیدوتکانیباهاسنگاینطیفیتشابهوبودهمحدودهفلیشی

نشانگرمابی،هایدگرسانیشاخصهایکانینوعاساسبرمطالعهموردمنطقهدر LSUبندیطبقهروشنهایینتیجهنیز(ب)2شکلدر
-میدادهمایشنانتهاییعضوهرازایبهخاکستریمقیاسدرتصاویرصورتبهطیفیمخلوطازحاصلنتایجروشایندر.استشدهداده
.باشدمییرگذارتاثنتیجهدرشدتبهآنهادرتغییروبودهوابستهورودیانتهاییعضوهایبهشدتبهروشاینازحاصلنتایج.شوند
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.

نتایج
تصویر‌طبقه‌(‌ب) ;های‌پریسما‌روی‌داده MFهای‌دگرسانی‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌با‌استفاده‌از‌اعمال‌الگوریتم‌بندی‌نهایی‌کانیتصویر‌طبقه(‌الف(‌)2شکل‌

.های‌پریسماروی‌داده LSUهای‌دگرسانی‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌با‌استفاده‌از‌اعمال‌الگوریتم‌بندی‌نهایی‌کانی

منظوربهنینهمچ.شدکنترلپیشینمطالعاتوصحراییمشاهداتباتصویرپردازشهایالگوریتمازحاصلنتایجمطالعه،ایندر
هایپیکسلیکسریازاستفادهباروشایندر.شداستفاده  ENVI 5.6افزارنرمدرآشفتگیماتریسروشازنتایجکمیارزیابی
صحراییوفیطیمطالعاتازاستفادهبانمونههایپیکسل.گیردمیصورتنتایجمقایسهدارندمعلومیومشخصماهیتکهنمونه

صحتباترتیببه LSUروشجدولاینطبق.شودمیارائه2جدولمطابقسنجیاعتبارنتایجخلاصهکمیصورتبه.شدندانتخاب
.استداشته MFروشبهنسبتبهتریبسیارعملکرد0.72ودرصد81.66کاپایضریبوکلی

 LSUو‌MFبندی‌صحت‌کلی،‌ضریب‌کاپا،‌دقت‌تولیدکننده‌و‌کاربر‌برای‌طبقه‌:‌2جدول‌

MFروش‌ LSUروش‌

0.57=‌ضریب‌کاپا %71.3=‌صحت‌کلیدگرسانی 0.72=‌ضریب‌کاپا %81.66=‌صحت‌کلی

Prod. Acc. User Acc. Prod. Acc. User Acc.

100 18.18 70.76 88.63 دگرسانی‌فیلیک
51.57 100 83.84 64.72 دگرسانی‌آرژیلیک

100 100 98.22 89.81 دگرسانی‌پروپیلیتیک

قسمتدرگرمابیدگرسانیبارزسازیبه LSUوMFطیفیپردازشهایروشوپریسماایماهوارهتصاویرازاستفادهبامطالعهایندر
دگرسانیهایکانیمکانیتوزیعآنهاسنجیصحتوشدهبارزتصاویردرآمدهبدستنتایجمطابق.شدپرداختهکرمانمسکمربندشمالی
درالاییبصحتروشدوهرکلیصورتبه.داشتندمطالعاتیمنطقهدرموجودمعدنیهایاندیسودگرسانیهایزونباخوبیانطباق

در MFروشبهنسبتبالاتریدقت،81.66کلیصحتباLSUروشولیاندداشتهگرمابیدگرسانیبامرتبطهایکانیبارزسازی
نتایجبرتکیهبانهایتدر.استکردهمشخصخوبیبهرابالازاییکانیپتانسیلبامناطقوودادهنشانگرمابیهایدگرسانیجداسازی
هایزوننتیجهردوبالابسیاردقتبادگرسانیهایکانیاینجادرچندطیفیهایسنجندهخلافبرکهنکتهاینومطالعه،اینازحاصل

ابرطیفیهایدادهازادهاستفبامشابهشناسیزمینبامناطقدرتوانمیاند،شدهبردارینقشهتردقیقبسیاراستدلالهمینبانیزدگرسانی
.نمودبارزسازیرازاییکانیبامرتبطدگرسانیمناطق  MFمانندطیفیپردازشهایروشوپریسما

منابع
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حالاینبا.داردسازگاریمنطقهدرموجوددگرسانیمناطقباواست MFروشبامشابهتاحدودیشدهبارزسازیمناطقبندیطبقهایندر
زاییکانییبالاپتانسیلبامناطقبارزشدنبرعلاوهبندیطبقهایندر.باشدمیبیشترMFروشبهنسبتبارزشدهمناطقزیادترگسترش

شمالقسمتوآبدرکانساردر.اندشدهبارز MFبندیطبقهبهنسبتبالاتریفراوانیبانیزدیگرپتانسیلبانواحیآبدر،ومیدوکمانند
فقطMFروشدردگرسانیاینفراوانیحداکثرکهاستحالیدراینواستشدهبارزبیشتریفراوانیمقداربافیلیکدگرسانیآن،

اینویافتهافزایشبدرآکانساردرنیزپروپلیتیکوآرژیلیکدگرسانیفراوانیمقدار.باشدمیآبدرکانسارخودمرکزیبخشبهمربوط
.استنشدهمشاهدهپروپیلیتیکدگرسانی MFروشدرکهاستحالیدر
اینفراوانیداکثرحکهاستحالیدراینواستشدهبارزبیشتریفراوانیمقداربافیلیکدگرسانیآن،شمالقسمتوآبدرکانساردر

درنیزیتیکپروپلوآرژیلیکدگرسانیفراوانیمقدار.باشدمیآبدرکانسارخودمرکزیبخشبهمربوطفقطMFروشدردگرسانی
نیزمیدوکمحدودهدر.استنشدهمشاهدهپروپیلیتیکدگرسانی MFروشدرکهاستحالیدراینویافتهافزایشآبدرکانسار

طوربه.شودمیمشاهده0.75بالایتا0.35متغییرفراوانیمقدارباآرژیلیکدگرسانیآناطرافدرشعاعیصورتبهوفیلیکدگرسانی
محدودهتمامدرفیلیکدگرسانیبهمربوطایلیتکانیوپروپیلیتیکدگرسانیبهمربوطاپیدوتوکلریتهایکانیروشایندرکلی

طبق.استشدهبیشتر MFبندیطبقهبهنسبتمحدودهدرنیزآنبالایفراوانیبامقادیرمیزانواستشدهبارزگستردهطوربهمطالعاتی
.استکردهبارزرابیشتریفراوانیبابیشترهایمحدودهMFروشبهنسبتLSUروشکهدریافتتوانمیمشاهداتاین

نمای‌کلی‌از‌محدوده‌(‌ج) ;های‌گرمابی‌محدوده‌کانسار‌میدوکنمای‌نزدیک‌از‌دگرسانی(‌ب) ;نمای‌کلی‌از‌محدوده‌کانسار‌میدوک(‌الف(‌)3شکل‌
.های‌گرمابی‌محدوده‌کانسار‌آبدرنمای‌نزدیک‌از‌دگرسانی(‌د);کانسار‌آبدر



تیت  آپا-ارتباط میان رخساره های دگرسانی و کانه زایی در کانسار اکسید آهن: عنوان
ذاکر، شرق زنجان

سیده زهرا واقفی، مجید قادری، حسینعلی تاج الدین، سعید صحتی قراملکی  

چکيده  

اکسیدسانیدگرسامانهدرذخایرازوسیعگسترهیکعضوامروزهآپاتیت-آهناکسیدکانسارهای

بالاییمبستگیهدگرسانیمختلفمراحلباذخایرازتیپاینتشکیل.می شوندرده بندیقلیاییآهن

تشباهزنجان،شرقدرواقعذاکرکانسارذخایر،ایندردگرسانیالگوهایبهتوجهبا.دارد

Greatماگماییکمانذخایرباانکارناپذیری Bearکانساردرکانه زاییودگرسانیالگوهای.دارد

مطالعاتکمکبهدگرسانیرخساره5کانسار،ایندر.گرفتقراربررسیموردپژوهشایندرذاکر

کهشدندتفکیکXRDآنالیزنتایجومیکروسکوپیمقاطعکانه نگاریوپتروگرافیصحرایی،

بالا،دماهنآ-پتاسیکرخسارهبالا،دماآهن-کلسیکرخسارهبالا،دماسدیکرخساره:ازعبارتند

ایندردگرسانی هاتفکیکازکهکلیدیارتباط.سیلیسیرخسارهوپاییندماآهن-پتاسیکرخساره

رخسارهیت،مگنتکانه زاییبامرتبطدگرسانیرخسارهمهمترینکهاستآنآمدبه دستکانسار

بارتباطادررخسارهمهمترینپایین،تابالادماآهن-پتاسیکرخسارهوبودهبالادماکلسیک

.می باشدمسبه ویژهپایهفلزاتکانه زایی
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کهابروگسنگدستینمونه(الف.سدیکدگرسانی-1شکل

هاله یآلبیترگچهحواشیدرواسترگچه ایآلبیتدارای

ازوپیمیکروسکمقاطع(ب،.استشدهتشکیلآمفیبولی

آنیبه جاکهرفتنبینازحالدرپیروکسنسنگ،همان

کهنمونههمانXRFآنالیز(پ،.استتشکلحالدرآلبیت

سنگانهمدرریکتریتآمفیبولوآلبیتوجودنشان دهنده

:Ab.است Albite, Amp: Amphibole, Gb: Gabbro
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پاتیتآ-مگنتتحاویرگه ی(الف.بالادماآهن-کلسیکدگرسانی-2شکل
همرشدی(ب،.ذاکر2شمارهسینه کاردرآمفیبولیمجموعهمجاورتدر

همرشدی(پ،.آپاتیتواکتنولیت-ترمولیتکشیده یسوزن هایومگنتیت
سنکلینوپیروکومگنتیتهمرشدی(ت،.Pplانعکاسینوردرآپاتیتومگنتیت

نتیتمگوسوزنیترمولیت های-اکتینولیتهمرشدی(ث،.Xplعبورینوردر
نوردرمگنتیتوخودشکلآپاتیت هایهمرشدی(ج،.Xplعبورینوردر

:Xpl.،Actعبوری Actinolite, Amp: Amphibole, Ap: Apatite, Cpx:

Clinopyroxene, Mag: Magnetite, Tr: Tremolite.

اییکانیمجموعه(الف.پایینتابالادماآهن-پتاسیکدگرسانی-3شکل
مگنتیت-بیوتیترگچه های(ب،.Xplعبورینوردرفلدسپارپتاسیموبیوتیت

رگچه های(پ،.Xplعبورینوردربالادماپتاسیکرخسارهآپاتیتقطع کننده
(ت،.Xplعبورینوردربالادمارخسارهآپاتیتقطع کنندهپیریت-بیوتیت

دریریتکالکوپوکلریتهمراهی(ث،.پتاسیکزوندرسولفیدیکانه زایی
زوندرسولفیدیکانه زایی(ج،.Xplعبورینوردرپاییندماپتاسیکزون

زوندربیوتیتوکربنات(چ،.Pplانعکاسینوردرپاییندماپتاسیکدگرسانی
.Xplعبورینوردرپاییندماپتاسیکدگرسانی



بحثمقدمهچکیده

هان،اصفهرمزگان،يزد،هایاستاندراورانیومذخاير.استشدهشناساييايراندراورانیومذخیره400
،رضویخراسانغربي،آذربايجانزنجان،فارس،لرستان،جنوبي،خراسانکرمان،شرقي،آذربايجان
:داردوجودهمدانواردبیلمازندران،

قرار(زريگان)بهابادو(ناريگان)بافق،(خشوميوساغند)اردکانمعادندريزداستاناورانیومذخاير
هایدهتوبهوابستهمتاسوماتیتوگرمابينوعازيزداستاناورانیمسازهایکانيهمهتقريبا.دارد

نوعازو(بندرعباس)گچیننمکيگنبددرهرمزگاناستاناورانیومذخیره.هستندمنطقهنفوذی
کني،مستالمسي،همانندانارکمسذخايردراصفهاناستاناورانیومسازیکاني.استمتاسوماتیت

(خور)شتریچشمهوآيرکانمناطقو(اردستان)سرخدقپلايایدرهمچنینوکالیکافيوشورهچاه
ودهتبهوابستهشتریچشمهوآيرکانذخايرو(پلايايي)سطحينوعازسرخدقذخیره.داردوجود
و(بسرا)کندآقچهرود،تلخهرودخانهدرشرقيآذربايجاناستاناورانیومذخاير.هستندنفوذیهای
.است(فرونترول)هلالينوعازوسنگماسهتیپازسازیکانيرودتلخهدر.دارندوجود(اهر)کلیبر
کانسارردکرماناستاناورانیومذخاير.استنفوذیهایتودهبامرتبطگرمابيسازیکانيکلیبردر

.ارنددقرار(رفسنجان)سیاهاندهگرانیتمعدنوبمشرقانديسسیرجان،ارتفاعات،(راور)مسيآغل
هداورانیوم.استزادآتشفشانبمسازیکاني.استقرمزلايهرسوبيتیپمسيآغلمسرخداد
ووسفردغربشمالدرجنوبيخراساناستاناورانیومذخاير.استنفوذیهایتودهبامرتبطسیاهان
مرتبطيچنگسهذخیرهورسوبينوعازفردوسذخیره.اندشدهشناسايي(بیرجند)چنگيسهمنطقه

ماسهآنپتیوبودهسپیددشتمنطقهدرلرستاناستاناورانیومذخیره.استآتشفشانيهایتودهبا
انيک.داردقراربواناتوسرچهانمناطقهایلاتريتدرفارساستاناورانیومذخیره.باشدميسنگي
5ایرگهنوعازذخیرهاينکهاست(نشانماه)باغبايچهمسمعدندرزنجاناستاناورانیومسازی

درياچهغرب)جارچلو،(خوی)جنگسردرغربيآذربايجاناستاناورانیومذخاير.باشدميعنصری
قوشچيذخیرهوسنگيماسهنوعازجارچلوذخیره.دارندقرار(ارومیه)قوشچيگرانیتو(ارومیه
ميشابورنیفیروزهمعدندررضویخراساناستاناورانیومسازیکاني.استنفوذیهایتودهبامرتبط
دودرچالوسغربيجنوبدرمازندراناستاناورانیومذخاير.استIOCGنوعازمعدناينکهباشد

هایچشمهدوموکلاردشتونداربنو(چالسیبونوباريکدره)مجلدرهاولدارد،وجودموقعیت
ابمرتبطونداربنومجلدرهذخاير.(سفیدخاکومحلهطالشگرما،وزيرسیاه،آب)رامسرگرمآب
گرمآبهایچشمههمچنینو(خلخال)برندقدراردبیلاستاناورانیومذخاير.هستندنفوذیهایتوده

درانهمداستاناورانیومذخیره.استنفوذیهایتودهبامرتبطبرندقذخیره.داردقرارشهرمشگین
.استنفوذیهایتودهبامرتبطکهباشدمي(همدان)چشین

جنوبي،خراسانکرمان،شرقي،آذربايجاناصفهان،هرمزگان،يزد،هایاستاندراورانیومذخاير
:داردوجودهمدانواردبیلمازندران،رضوی،خراسانغربي،آذربايجانزنجان،فارس،لرستان،

:يزداستاناورانیومذخاير(الف
قرار(زريگان)بهابادو(ناريگان)بافق،(خشوميوساغند)اردکانمعادندريزداستاناورانیومذخاير
.استزريگانذخیرهازقسمتيجولهچاهآنومالي.دارد

روستایشرقواردکانشهرشرقشمالکیلومتری۱۳0درخرانقبخشتوابعازساغندروستای
نیز۱۱آنوماليساغند،ذخیرهدر.داردقراردوزخ‌درهمنطقهدرساغند،اورانیوممعدن.داردقرارساغند

بامرتبط،ساغندمنطقهدرخاکينادرعناصروتوريماورانیم،سازیکاني.استرسیدهبرداریبهرهبه
.استهمنطقنفوذیهایتودهبهوابستهمتاسوماتیتوگرمابينوعازعمدهطوربهوپرتوزاعناصر
.هستند(ديويديتواورانینیت)دارتوريمواورانیمهایکاني

فقبامتالوژنيپهنهدرمرکزی،ايرانزوندريزدشرقشمالکیلومتری۱86درساغندششآنومالي
شاملساغندششآنوماليدراصليکانه‌زاييعناصر.استشدهواقعبادامپشتبلوکدرساغندـ

سنگ‌هایازمجموعه‌ایدرکهمي‌باشندخاکينادرعناصروايتريماورانیوم،توريم،عناصر
..(۱400فخارکیا،)استپیوستهوقوعبهآلبیتیتوآمفیبولیتترکیببامتاسوماتیتي

وعنازمنطقهدرپرتوزاعناصرسازیکاني.داردقرارمرکزیايرانمنطقهدرساغندپنجآنومالي
.(۱۳94همکاران،ومعصوميخلج)استمتاسوماتیت

شدهبررسيمرکزیايرانپهنهدرساغندمنطقهچهارآنوماليدرتوريومواورانیومپرتوزا‌یعناصر
اغلبپرتوزاکاني‌های.شدمشخصتندرگرم94/۱7ایآستانهحداورانیوم،آنومالي‌هایبرای.است
.(۱۳90چگیني،)شددادهتشخیصاورانینیتکمترمقداربهوبرانريتنوعاز

زدیي)استشدهواقعمرکزیايرانمنطقهدريزدبافقشرقشمالکیلومتری۳0درناريگانمنطقه
رگهمیزبانمرکزی،ايراندرساغندـبافقفلززاييزونجنوبدرناريگانمنطقه.(۱۳87همکاران،و

عناصرنظرازهبلکاورانیمنظرازتنهانهديويدايتکاني.باشدميديويدايتکانيحاویسیلیسيهای
نشدهمگنبرایآمدهدستبهدماهای.باشدمياکتشافيارزشدارایمرکزیايراندرخاکينادر

هایگهرتیپذخايرباارتباطدرراکانياينزايشتوانميديويدايتتشکیلودرگیرسیالات
.(۱۳99همکاران،وقاضيپورمهدی)دانستگرانیتبامرتبط
غـربدربافقشمـالکیلومـتری55وبهابادغربشـمالکیلومتری60درزريگاناکتشافيمنطقه

اينکهاندشدهشناساييايراندراورانیومذخیره400ايران،اتميانرژیسازمانرسمياعلامبنابر
جنوبساغند،نظیرمرکزیمناطقدرکشورخاکازسوميکهواييشناساييحاصلذخاير

ناساييشذخايرمیزانآمدهعملبهفنيمحاسباتطبق.استزريگانوناريگانخشومي،بندرعباس،
اورانیومقطعيمنابع.استتنهزار۳6ازبیشاردبیلوبندرعباسيزد،معادندرايراناورانیومشده
وبفردمنحصرشرايطدراورانیوممنابعلحاظازهمايران.کردبرآوردتن۱400حدودبايدراايران

دستمنحصربفردیفناوریبهاورانیومسازیغنيوفراوریهایشیوهدرهموداردقرارممتازی
.استدادهافزايشزيادیحدتاراکنونيمعادنوریبهرهکهيافته

ميشکیلتراساغندـبافقفلززاييکمربندازبخشيوشدهواقعزريگانمتروکهروستای
وبودهزاييسیلیسوآلبیتيمتاسوماتیسمباهمراهتوريومواورانیومسازیکاني.دهد
امتدادردزريگانگرانیتيتودهبامرتبطسیالاتباارتباطدرگرمابينوعسازیکاني

ارتباطدراپرتوزعناصرهایکانيهایسازیکانياحتمالا.استشدهتشکیلهاشکستگي
ازنوعيجنوبآنوماليدرزاييکاني.استبافقمنطقهدرآناطرافهایگرانیتوزريگانگرانیتبا

UوThمحلولنفوذازحاصلمتاسوماتیسمکانسار،اينپیشنهادیمدلواستSiوNaاست.
وپرتوزاهایکانيسايروپیچبلندديويدايت،گنتیت،تیتانومشاملمنطقهدرپرتوزاهایکاني

موادسازىکانىزريگاندر.(۱۳99همکاران،وفعال)استپیريتمانندسولفیدیهایکانيهچنین
.باشدمى...وپیريت±ديويدايتتیتانومگنتیت،شاملدارکانهزونهاىدرراديواکتیو
فراوانىباUراديواکتیوعنصر.استشدهشناساييديويديتکانيغالبدراورانیوم
ppm۲500-50(300حدوددرآننسبيمیانگین ppmوترابیان)شودمىديده(است

.(۱۳84همکاران،
کانيوداردقراريزدشهرستانشرقشمالکیلومتری۱70درجولهچاهپرتوزایآنومالي
رخداد.استتهگرفشکلمنطقهدرتیتانومگنتیتوديويديتبرانريت،نوعازاورانیومزايي
ميسینپماگماتیکهایآلبیتیتنوعازجولهچاهپرتوزایآنوماليدراورانیومزاييکاني
.(۱۳85تهراني،جلیلیانوبسکابادی)باشد
درواقع(يزدشمال‌شرقيکیلومتری۱80)(6آنومالي)خشوميمنطقهدراورانیومسازیکاني
وگرمابيفازطيدرUاصليسازیکاني.داردوجودتندرگرم4000تا۱4مقدارمرکزیايران
اورانیوماولیههایکاني.استدادهرخمنطقهدرAuوCu،Ni،Moعناصرسايرباهمراه
ورانوفاناوشاملاورانیومثانويههایکانيواستکوفینیتاورانینیت،پیچبلند،شامل

.(۱۳84حیدريان،)استبولتوديت

:هرمزگاناستاناورانیومذخاير(ب
درهکباشدميايرانجنوبدرهرمزسازندنمکيهایگنبدازيکيگچیننمکيگنبد
ردگنبداين.استشدهواقعگچینروستایشرقدربندرعباسغربکیلومتری۳5

چینگمنطقه.استگرفتهقرارتوجهمورداورانیومآنوماليکشفدلیلبهاخیرسالهای
گنبددر.استمنطقهپرتوزایمعدنيمـوادآنعلتکهاستبالاپرتوزاييبامناطقازيکي
کسیدهایابصورتپرتوزاعنصريکبعنوانکهاورانیومسازیکانيوتمرکزگچیننمکي

پچبلندبصورتکهجوانترريولیتهایوکربناتهادرآواریاورانینیتوپیچبلندمختلف
.استشدهمشهودشدهبرشي

:اصفهاناستاناورانیومذخاير(ج
وکالیکافيوشورهچاهمسکني،تالمسي،همانندانارکمنطقهمسذخايردراورانیوم
.دداروجود(خور)شتریچشمهوآيرکانمناطقو(اردستان)سرخدقپلايایدرهمچنین

ذخایر اورانیوم ایران

مهدی هاشمی

،‌تهران۱9۳95ـ‌۳697استاديار‌گروه‌زمین‌شناسي،‌دانشگاه‌پیام‌نور،‌صندوق‌پستي‌

m.hashemi@pnu.ac.ir



منابعرینتیجه گی
دهایسولفیخصوصبهديگرفلزاتباهمراهانارکمسکانسارهایازمشخصناحیهچنددراورانیوم
باهمراهافيکالیکمنطقهدرنیزوشورهچاهـمسکنيـتالمسيمناطقدرکبالتونیکلمس،فلزی
انیوماوراکسیدمسکنيـتالمسيمناطقدر.استسربومولیبدنومسسولفیدیسازیکاني

ماننداورانیومسیلیکاتهنیزوآرسناتهوفسفاتههایکانيباهمراهپاراپچبلندياوپچبلندبصورت
مانندمسلزیفسولفیدهایباهمراه(اورانوفان)اورانوتیلمتازئرونیت،،(توربرنیت)کالکولیتاتونیت،

اطرافدرهاييرگچهبصورتياوشکلبينامنظم،ادخالهایبصورتنیکلینخالص،مسکالکوزين،
غربيشمالکیلومتری۳4فاصلهدرتالمسيمسکانسار.(۱۳66مطیعي،)شوندميديدههارگه
هدادرخمجزاکاملاًایمرحلهدوسازیکانيتالمسيمعدنيمحدودهدر.استشدهواقعانارکشهر
.(۱۳86ان،همکاروباقری)استپیوستهوقوعبهاورانیموکبالتنیکل،سازیکانيدوممرحلهدرکه

جنوبکیلومتری۱8وانارکغربکیلومتری۲۲درمسکنياورانیوموکبالتنیکل،مس،کانسار
نسبتتریبیشفراوانياورانیومومسنیکل،کبالت،عناصر.داردقرارمرکزیايراندرعشینروستای

ریعنصپنجاحتمالامسکنيکانسارتیپ.استتندرگرم۲77اورانیوممیانگین.دارندعناصربقیهبه
لنیکومسباهمراهپیچبلندهایاسفرولیتمسکنيناحیهدر.(۱۳90محمدی،مختارزاده)است
اپيحلهمريکتاثیرتحتاورانیوماکسیدونشدهديدهاورانینیتمکعبيبلورهای.شودميديده

۲50ازتربیشعمقدراورانیومسازیکانيمسکنيمعدندر.استدرآمدهپاراپچبلندبصورتژنتیک
کانيانارک،شهرشمالکیلومتری۱5درشورهچاهمعدندر.(۱۳66مطیعي،)استشدهثابتمتر

دنیت،مولیببورنیت،کالکوزين،مانندديگریهایکانيباهمراهپچبلندبصورتاورانیومسازی
نواحيدرتمارگاسیپیريت،اسفالريت،گالن،کبالتیت،سروزيت،آنابرژيت،پیروهوتیت،کوولیت،

ورانیماوزاييکانهدارایمحدودهاينغربيهایلیستونیت.استگرفتهصورتشدهسرپانتیني
ـتالمسيشرقکیلومتری78درکالیکافيمعدندر.(۱۳98همکاران،ووقاری)هستندچندفلزی
ميچشمبهشکافهاسطوحوهاترانشهدراتونیتازهاييورقهبصورتاورانیومسازیکانيمسکني
الیکافيک.داردغیرهوسربسولفیدهمراهبهمولیبدنومسبارامشترکيسازیکانياورانیوم.خورد
.(۱۳66مطیعي،)استاورانیومهمراهبهطلامولیبدن،مس،متالیک،پليکانساريک

.استگرفتهقرارمرکزیايرانمنطقهدرواردستانشهرستانکیلومتری۳0درسرخدقپلايای
شناساييسانتیمتری۱۲54عمقدرسانتیمتری۲0ـ۳0ضخامتبهایلايهدراورانیمناهنجاری

چشمهوآيرکانمناطق.(۱۳98همکاران،وپازند)است(پلايايي)سطحينوعازسرخدقحوضه.شد
رانیتگسنگهایوشتریچشمهمنطقهرسوبات.اندشدهواقعخورشهرستانشرقشمالدرشتری
مهچشوآيرکانمناطقزيرزمینيآبهایدرمحلولاورانیوممنشأعنوانبهراگرانیتاينآيرکان،
.(۱۳90همکاران،ووردنجانياسماعیلي)دهدمينشانشتری

:شرقيآذربايجاناستاناورانیومذخاير(د
آجي)رودتلخهرودخانهاول:دارندوجودموقعیتسهدرشرقيآذربايجاناستاناورانیومذخاير
یپتازسازیکانيرودتلخهدر.(اهر)کلیبرسومو(سراب)کندآقچهدوم،(اهروتبريزبین()چای
هایتودهبامرتبطگرمابيسازیکاني۱کلیبردر.است(فرونترول)هلالينوعازوسنگماسه
.استنفوذی

:کرماناستاناورانیومذخاير(ه
انديسسیرجان،شرقوشمالارتفاعات،(راور)مسيآغلکانساردرکرماناستاناورانیومذخاير
وبيرستیپمسيآغلمسرخداد.دارندقرار(رفسنجانجنوب)سیاهاندهگرانیتمعدنوبمشرق
سیاهانهداورانیوم.استزادآتشفشانوگرمابيفرايندهایبامرتبطبمسازیکاني.استقرمزلايه

.استنفوذیهایتودهبامرتبط

:جنوبيخراساناستاناورانیومذخاير(و
اساييشن(بیرجند)چنگيسهمنطقهوفردوسغربشمالدرجنوبيخراساناستاناورانیومذخاير

.تاسآتشفشانيهایتودهبامرتبطچنگيسهذخیرهورسوبينوعازفردوسذخیره.اندشده

:لرستاناستاناورانیومذخیره(ز
اييزکانيتیپاستشدهواقعآبادخرمشهرستانشرقدرسپیددشتمنطقهاورانیومکانسار

.(۱۳94دريکوندی،)باشدميسنگيماسهاورانیومزاييکانيمنطقه،دراحتمالي

:فارساستاناورانیومذخیره(ح
.ستاشدهکشفبواناتوسرچهانمنطقهدوشدهلاتريتيهایخاکدرآرسنیکواورانیومعناصر

.(۱۳90نسب،هاشميوخادمي)

:زنجاناستاناورانیومذخیره(ط
هشدواقعمیانهشهرستانغربيجنوبوزنجانغربدرنشانماهمنطقهدرباغبايچهمسمعدن
مکاران،هومجتهدی)اندشدهشناساييباغبايچهدر(کافینیتوپیچبلند)اورانیمهایکانه.است

باشدميعنصری5ایرگهنوعازباغبايچهذخیره.(۱۳7۳

:غربيآذربايجاناستاناورانیومذخاير(ی
و(ارومیهدرياچهغرب)جارچلو،(خویغربشمال)جنگسردرغربيآذربايجاناستاناورانیومذخاير
رتبطمقوشچيذخیرهوسنگيماسهنوعازجارچلوذخیره.دارندقرار(ارومیهشمال)قوشچيگرانیت

.استنفوذیهایتودهبا

:رضویخراساناستاناورانیومذخیره(ک
.استدهشواقعقوچانجنوبآتشفشانيکمربنددرونیشابورغربشمالدرنیشابورفیروزهمعدن
وعنسبکخاکينادرعناصرـاورانیمـطلاـمسبزرگسازیکانييکنیشابورفیروزهمعدن

IOCG(۱۳90همکاران،وشفارودیملکزاده)است.

:مازندراناستاناورانیومذخاير(ل
مجلدرهاولدارد،وجودمکاندودرچالوسشهرغربيجنوبدرمازندراناستاناورانیومذخاير

مجلدرهذخیره.رامسرگرمآبهایچشمهدوموکلاردشتونداربنو(چالسیبونوباريکدره)
.استنفوذیهایتودهبامرتبطونداربنو

:اردبیلاستاناورانیومذخاير(م
هایچشمههمچنینو(خلخالشهرستان)برندقروستایاطرافدراردبیلاستاناورانیومذخاير
هایودهتبامرتبطبرندقذخیره.داردقرار(سوييمويیلوايلاندوقینرجه،)شهرمشگینآبگرم
.استنفوذی

:همداناستاناورانیومذخیره(ن
درهمدانشهرشرقيجنوبمجاورتدرهمداناستاندر(چشین)کشینپرتوزایعناصرپتانسیل
استذینفوهایتودهبامرتبطکهگرفتهقرارکشینروستایغربدروکشینـهمدانجادهمسیر

.(۱۳94همکاران،وايرانمنش)

،سديکمتاسوماتیسمرخدادباارتباطدراورانیومزاييکاني،۱۳85،.حتهراني،جلیلیان،.ابسکابادی،
نزمیسازمانزمین،علومگردهمائيپنجمینوبیست،(مرکزیايران)جولهچاهپرتوزایآنومالي
.کشورمعدنياکتشافاتوشناسي
اورانیمزاييکانيقابلیتبررسي،۱۳98،.ر.مزاده،رضوانیان،.ر.مقادری،،.عنسب،بهزادی،.کپازند،
.۱شمارهای،هستهفنونوعلوممجلهمرکزی،ايرانسرخدقحوضهدر(پلايايي)سطحينوع

وسيزمین‌شنامطالعاتبرنگرشيباپرتوزاعناصروپتانسیل‌يابيشناسايي،۱۳90،.آچگیني،
ي،شناسزمینارشدکارشناسيپايان‌نامه،(مرکزیايران)ساغندمنطقه4آنوماليمحدودهژئوشیمیائي

.دامغاندانشگاه
6آنوماليدرآنبامرتبطفرايندهایوREEعناصرواورانیومزاييکانيبررسي،۱۳84،.فحیدريان،
۳4.شمارهای،هستهفنونوعلومنشريهمرکزی،ايرانخشوميمنطقه

رداورانیومسازیکانيبررسيوایآبراههرسوباتژئوشیمیايياکتشافات،۱۳86،.خخشنودی،
ناسيشزمینارشدکارشناسينامهپايانيزد،استادمرکزی،ايرانزوندرناريگانگرانیتحاشیه

.بهشتيشهیددانشگاهاقتصادی،
جداسازی،۱۳94،.اخاکزاد،،.بصادقي،،.پافضل،،.اباغ،کوچهمعمار،.ملطفي،،.ممعصومي،خلج

5وماليآندرمساحتـعیارفرکتاليمدلازاستفادهبانادرخاکيعناصرژئوشیمیاييهایناهنجاری
.۱شمارهای،هستهفنونوعلوممجله،(مرکزیايران)ساغند

ارشناسيکنامهپايانسپیددشت،منطقهاورانیومکانساراقتصادیشناسيزمین،۱۳94،.پدريکوندی،
.لرستاندانشگاهاقتصادی،شناسيزمینارشد

ساغند،6آنوماليدرخاکينادرعناصرـتوريماورانیوم،ژئوشیميوکاني‌شناسي،۱400،.سفخارکیا،
.تهراندانشگاه،(پترولوژی)سنگ‌شناسيارشدکارشناسينامهپايانمرکزی،ايرانزون
زمینمطالعاتازاستفادهباتوريومواورانیومعناصرپیجويي،۱۳99،.مقاسمي،،.جايرانمنش،،.افعال،

کنگرهینچهارمومليکنگرهنهمینوسيمرکزی،ايرانزريگان،جنوبيآنوماليژئوشیمي،وشناسي
.زمینعلومالملليبین

باغ،بايچهمسمعدنژئوشیميوپترولوژیبررسي،۱۳7۳،.حشکوئي،،.ه.مامامي،،.ممجتهدی،
.شورکمعدنياکتشافاتوشناسيزمینسازمانايران،شناسيزمینانجمنسالانههمايشدومین

ـانارکغرب)مسکنياورانیوموکبالتنیکل،مس،کانسارمطالعه،۱۳90،.بمحمدی،مختارزاده
.اصفهاندانشگاهاقتصادی،زمین‌شناسيارشدکارشناسينامهپايان،(مرکزیايران

نزمیسازمانزمین،علومگردهمائيپنجمینانارک،منطقهدراورانیومکانسارهای،۱۳66،.همطیعي،
.کشورمعدنياکتشافاتوشناسي
:نیشابورفیروزهمعدن،۱۳90،.ح.مکريمپور،،.حمحمدنژاد،،.ااسفنديارپور،،.آشفارودی،ملکزاده
زمینمجلهايران،درIOCGنوعسبکخاکينادرعناصرـاورانیمـطلاـمسکانیسازینخستین
.۲شمارهاقتصادی،شناسي
شکل‌گیری،برنگرشي،۱۳98،.ر.مقادری،،.ر.مزاده،رضوانیان،.سفتحي،،.مخسروی،،.پوقاری،
انارک،وره،شچاهمنطقه‌درچند‌فلزیواورانیمکانه‌زاييباآنارتباطولیستونیت‌هاکانه‌زاييوتکامل
.4شمارهای،هستهفنونوعلوممجلهمرکزی،ايرانمنطقه‌

هرمزگان،يزد،هایاستاندراورانیومذخاير.استشدهشناساييايراندراورانیومذخیره400
اسانخرغربي،آذربايجانزنجان،فارس،لرستان،جنوبي،خراسانکرمان،شرقي،آذربايجاناصفهان،
:داردوجودهمدانواردبیلمازندران،رضوی،
قرار(زريگان)بهابادو(ناريگان)بافق،(خشوميوساغند)اردکانمعادندريزداستاناورانیومذخاير
زدياستاناورانیمسازهایکانيهمهتقريبا.داردقراردوزخ‌درهمنطقهدرساغنداورانیوممعدن.دارد
تاناساورانیومذخیره.هستندمنطقهنفوذیهایتودهبهوابستهمتاسوماتیتوگرمابينوعاز

استاناورانیومسازیکاني.استمتاسوماتیتنوعازو(بندرعباس)گچیننمکيگنبددرهرمزگان
يایپلادرهمچنینوکالیکافيوشورهچاهمسکني،تالمسي،همانندانارکمسذخايردراصفهان

وعنازمسکنيکانسارتیپ.داردوجود(خور)شتریچشمهوآيرکانمناطقو(اردستان)سرخدق
خیرهذو(پلايايي)سطحينوعازسرخدقذخیره.استپورفیرینوعازکالیکافيوعنصریپنج

.هستندنفوذیهایتودهبهوابستهشتریچشمهوآيرکان
کندآقچه،(اهروتبريزبین()چایآجي)رودتلخهرودخانهدرشرقيآذربايجاناستاناورانیومذخاير

رول)هلالينوعازوسنگماسهتیپازسازیکانيرودتلخهدر.دارندوجود(اهر)کلیبرو(سراب)
اناستاورانیومذخاير.استنفوذیهایتودهبامرتبطگرمابيسازیکاني۱کلیبردر.است(فرونت
یتگرانمعدنوبمشرقانديسسیرجان،شرقوشمالارتفاعات،(راور)مسيآغلکانساردرکرمان

يکان.استقرمزلايهرسوبيتیپمسيآغلمسرخداد.دارندقرار(رفسنجانجنوب)سیاهانده
هایودهتبامرتبطسیاهاندهاورانیوم.استزادآتشفشانوگرمابيفرايندهایبامرتبطبمسازی
چنگيسهمنطقهوفردوسغربشمالدرجنوبيخراساناستاناورانیومذخاير.استنفوذی

هایدهتوبامرتبطچنگيسهذخیرهورسوبينوعازفردوسذخیره.اندشدهشناسايي(بیرجند)
ميسنگيهماسآنتیپوبودهسپیددشتمنطقهدرلرستاناستاناورانیومذخیره.استآتشفشاني

.داردقراربواناتوسرچهانمناطقهایلاتريتدرفارساستاناورانیومذخیره.باشد
رگهعنوازذخیرهاينکهاست(نشانماه)باغبايچهمسمعدندرزنجاناستاناورانیومسازیکاني
چلوجار،(خویغربشمال)جنگسردرغربيآذربايجاناستاناورانیومذخاير.باشدميعنصری5ای
يسنگماسهنوعازجارچلوذخیره.دارندقرار(ارومیهشمال)قوشچيگرانیتو(ارومیهدرياچهغرب)
معدنردرضویخراساناستاناورانیومسازیکاني.استنفوذیهایتودهبامرتبطقوشچيذخیرهو

جنوبدرمازندراناستاناورانیومذخاير.استIOCGنوعازمعدناينکهباشدمينیشابورفیروزه
ونداربنو(چالسیبونوباريکدره)مجلدرهاولدارد،وجودمکاندودرچالوسشهرغربي

رهذخی.(سفیدخاکومحلهطالشگرما،وزيرسیاه،آب)رامسرگرمآبهایچشمهدوموکلاردشت
(لخالخ)برندقدراردبیلاستاناورانیومذخاير.استنفوذیهایتودهبامرتبطونداربنومجلدره
رندقبذخیره.داردقرار(سوييمويیلوايلاندوقینرجه،)شهرمشگینآبگرمهایچشمههمچنینو

رتبطمکهباشدمي(همدان)چشیندرهمداناستاناورانیومذخیره.استنفوذیهایتودهبامرتبط
.استنفوذیهایتودهبا
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(f.naghshafkan@ymail.com)م‌دوکارشناس‌ارشد‌زمین‌شناسی‌زیست‌محیطی،‌گروه‌زمین‌شناسی،‌دانشکده‌علوم،‌دانشگاه‌ارومیه،‌ارومیه،‌ایران‌‌آدرس‌پست‌الکترونیکی‌نویسنده-2

فاقد  
داده

خطرناک بسیار  
ناسالم

مناسال -ناسالم
حساس

سالم پاک

0 0 0 0 3 23 5 فروردین

0 0 0 0 3 20 8 تاردیبهش

0 1 0 1 1 13 15 خرداد

6 0 0 0 2 18 5 تیر

5 0 0 0 0 16 10 مرداد

0 0 0 0 1 30 0 شهریور

2 0 0 0 3 23 2 مهر

0 0 0 0 1 29 0 آبان

0 0 0 0 2 28 0 آذر

1 0 0 0 3 24 2 دی

9 0 0 0 1 7 13 بهمن

0 0 0 0 1 12 16 اسفند

(.‌تعداد‌روز)‌1401شاخص‌کیفیت‌هوا‌طی‌ماه‌های‌مختلف‌در‌سال‌-(1جدول‌



-Kermani, M., Bahrami ASL, F., Aghaei, M., Arfaeinia, H., Karimzadeh, S., &
Shahsavani, A. (2014). Comparative. investigation of air quality index (AQI) for
six industrial cities of Iran. Studies in Medical Sciences, 25(9), 810-81

-Zhang Y, Bocquet M, Mallet V, Seigneur C, Baklanov A. Real-time air quality
forecasting, part I: History, techniques, and current status. Atmospheric
Environment Journal 2012; 60: 632-55.

-Gerivani H, Lashkaripour GR, Ghafoori M, Jalali N. The source of dust storm in
Iran: a case study based on geological information and rainfall data. Carpathian
Journal of Earth and Environmental Sciences. 2011;6.

گيری‌نتيجه‌

کهروزی342مجموعازدادنشان1401سالدرارومیهشهرداده‌هایبررسینتایج

شرایطدرصد71پاک،وضعیتدرروزهادرصد22حدودشد،سنجشهواکیفیت

راناسالمشرایطدرصد0/29وحساسگروه‌هایبرایناسالمشرایطدرصد6سالم،

ارومیهشهرهوایآلودگیدرمسئولآلایندهاین‌کهبهتوجهبا.استکردهتجربه

PM2.5وملیسطحدرمعلقذراتکنترلجهتتدابیریبایدلذاشد،مشخص

غربشمالدرارومیهشهرجغرافیاییموقعیتاین‌کهضمن.گیردصورتمنطقه‌ای

غلظتافزایشدرسنگین،ودیزلیخودروهایمروروعبوروترانزیتینظرازایران

خودروها،یفنمعاینهنظیرسخت‌گیرانهاقداماتاجرایلذا.نیستبی‌تأثیرآلاینده‌ها

ؤثرمهواآلودگیکاهشدرمی‌تواندعمومینقلیهوسایلتوسعهوکردنگازسوز

تعدادیهارومشهرهوایکیفیتبهتربرآوردجهتمی‌شودپیشنهادهم‌چنین.باشند

.یابدشافزایشهرسطحدریکنواختبه‌صورتآلاینده‌هاسنجشمجهزایستگاه‌های

بحث

ارومیه،شهردر1401سالدرهواکیفیتشاخصبررسیدرمطالعهایننتایجاساسبر

برایناسالم"وضعیتدرشدهسنجشروز342مجموعازروز21درهواآلودگی

ذراتمواردتمامدرکهشدمشخصاینبرعلاوه.داشتقرار"حساسگروه‌های

خشکوندرافزایشباهواکیفیتاخیرسال‌هایدر.می‌باشندآلایندگیسببمعلق،

قرارنشطوفان‌هایتأثیرتحتآنازناشیاقلیمیتغییراتوارومیهدریاچهشدن

نیمهیماقلردهدردومارتنتقسیم‌بندیاساسبرارومیهاین،برعلاوه.استگرفته

از‌تواندمیپرفشارسامانههجومودریاچهخشکبستربربادوزش.داردقرارخشک

یگردرویبرگرفتهصورتمطالعات.باشدشهرایندرذراتغلظتاصلیعوامل

.استردهکمعرفیهوانامناسبکیفیتاصلیمسئولرامعلقذراتنیزایرانشهرهای

اهشکیاوهوادرآنغلظتکاهشآلاینده‌ها،بهداشتیاهمیتبهتوجهبابنابراین

ضروریبیمارانوکودکانمانندحساسگروه‌هایبه‌خصوصجامعهافرادتماس

2/5ازکوچک‌ترمعلقذراتغلظتنظرنقطهازارومیهشهرهوایکیفیت.می‌باشد

نده،آلایمحلیمنابعحذفمدت،بلندبرنامه‌هایاتخاذطریقازمی‌توانرامیکرون

ازاستفادهکاری،جنگلوگیاهیپوششافزایشبیابان‌زایی،کاهشبرنامه‌هایاجرای

.رساندحداقلبهدریاچهبهآبانتقالوعمومینقلوحملسیستم

هر‌ارومیه‌در‌‌نمودار‌مقایسه‌توزیع‌طبقه‌بندی‌کیفیت‌بهداشتی‌هوای‌ش-(1شکل‌
برحسب‌روز1401سال‌

هوای‌شهر‌‌PM2.5نمودار‌مقایسه‌توزیع‌طبقه‌بندی‌کیفیت‌بهداشتی‌‌‌‌-(2شکل‌
برحسب‌روز1401ارومیه‌در‌ماه‌های‌مختلف‌سال‌



بررسی توانایی تفکیک کانی های رسی با استفاده از سنجش از دور در منطقه کهیر چابهار
2، خلیل رضایی1(نویسنده مسئول)کژال ملایی

(kazhalmolaei884@gmail.com)دانشجوی کارشناسی ارشد رسوب شناسی و سنگ شناسی رسوبی، گروه زمین شناسی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه خوارزمی تهران   .1

(kh.rezaei@gmail.com)عضو هیئت علمی گروه زمین شناسی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه خوارزمی تهران.2

کهدورازنجشسمختلفهایروش.استشدهپرداختهچابهارکهیرمنطقهدردورازسنجشدرموجودهایروشازاستفادهبارسیهایکانیشناساییوبررسیبهمطالعهایندر:چکیده
محدودهدرسیرهایکانیبامرتبطمعدنیهایاندیسنقاطآوریجمعبرایدورازسنجشمطالعاتانجام.اندشدهمعدنیاکتشافسنتیهایروشجایگزینامروزههستند،نوینیهایروش
روشتاسهلشامدورازسنجشهایروشاین.بردیمکاربهکند،میکمکمابهرسیهایکانیشناساییبهکهدورازسنجشدرموجودمتفاوتهایروشازمنظورهمینبه.باشدمیهدف
.طیفیزاویهبردارینقشه.3وباندینسبت.2.کاذبرنگیترکیب.1:ازعبارتندکهشود،می

.کهیرچابهاردور،ازسنجشرسی،هایکانی:کلیدیهایواژه

آبادانیورشدوسعه،تدرانکارناپذیرینقشتولیدمجموعهدرمعدنیمنابع.دارندشناسیزمینمختلفکاربردهایومعدنیاکتشافاتدربسزایینقشدورازسنجشهایدادهامروزه:مقدمه-1
هاآنکشفجهتدررامعدنیهایتودهتعیینتوانمیایماهوارههایدادهپردازشانجامبا.(1394رستمی،وخوشبازان)کنندمیبناراصنعتواقتصاداساسوداردبرعهدهکشوریک

کانی.دهندمیکیلتشرافیلوسیلیکاتهایکانییخانوادهازایعمدهقسمتکههستندآبدارلایههایآلومینوسیلیکاتازمتنوعیگروهرسیهایکانی.(1394همکاران،وصفایی)آسانترکرد
.(1391همکاران،والرئیسی)باشندمی(هاآرژیلیترسی،هایلجنرسی،هایسیلتستونها،سنگرسها،شیلسنگ،گل)رسوباتوریزدانههایسنگاصلیاجزایرسیهای

mailto:kazhalmolaei884@gmail.com
mailto:kh.rezaei@gmail.com


کانیبارزسازیبرای:طیفیزاویهبردارینقشه-3-3(B4/B5).فنژیت.2(B5/B6).آلتراسیون.1:باندینسبت-RGB(4,6,8).2.RGB(4,6,1).2-3.1:کاذبرنگیترکیب-3-1:کارروش-2
پیروفیلیت،موریلونیت،مونتویت،مسککائولینیت،ایلیت،گیبسیت،دولومیت،کلریت،کلسیت،کوارتز،اپیدوت،هماتیت،آلبیت،آلونیت،:کردیماستفادهزیرهایکانیطیفازرسیهای

.ساپونیت

:باندینسبت-RGB4,6,12.وRGB4,6,8:کاذبرنگیترکیب-1:شاملاست،شدهاستفادهآنازمقالهایندرکهدورازسنجشدرموجودمختلفهایروشبهتوجهبا:گیرینتیجه-3
موریلونیت،مونتمسکویت،یت،کائولینایلیت،گیبسیت،دولومیت،کلسیت،کلریت،کوارتز،اپیدوت،هماتیت،آلبیت،آلونیت،هایکانیطیف:طیفیزاویهبردارینقشه-3.فنژیتوآلتراسیون
.کنندمیتأییدمطالعهموردمنطقهدررارسیهایکانیوجودواندشدهاستفادهرسیهایکانیبارزسازیدلیلبهروشسهاین.ساپونیتپیروفیلیت،

:مراجع-4

-منطقه:موردیبررسی)IMDPAمدلبیوفیزیکمعیارهایازاستفادهباساحلیبیابانمناطقدربیابانزداییفعلیوضعیتارزیابی.(1391زمستان)،.مدستورانی،،.حخسروی،،.حاحمدی،،.غزهتابیان،،.الرئیسی،ع
.ص43-51:(97پیاپی)4شماره،2دوره.(سازندگیوپژوهش)آبخیزداریهایپژوهش.(چابهارکهیرکنارک،

ETMماهواره‌ایتصاویرازاستفادهودورازسنجشفنباموادمعدنیپتانسیل‌یابی.(1394)،.ذرستمی،،.یخوشبازان، .تبریزعمران،مهندسیبین‌المللیکنگرهدهمین.ساوه1:100000زمین‌شناسینقشهموردی+

:34دوره.علمیهایانجمن-زمینوعلومتخصصیالمللیبینکنگره.سنجیمغناطیسوایماهوارههایدادهازاستفادهباسنقرآهنکانساراکتشاف.(1394)،.صکیانپوریان،،.سافشاری،،.مفرهمندیان،،.صصفایی،
.ص1-10

Dolati, A., (2010). Stratigraphy, structural geology and low-temperature thermochronology across the Makran accretionary wedge in Iran (Doctoral dissertation,
ETH Zurich).



بررسی و شناسایی مس با استفاده از تکنیک های سنجش از دور در منطقه چادرملو
2، خلیل رضایی1(نویسنده مسئول)کژال ملایی

(kazhalmolaei884@gmail.com)دانشجوی کارشناسی ارشد رسوب شناسی و سنگ شناسی رسوبی، گروه زمین شناسی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه خوارزمی تهران   .1

(kh.rezaei@gmail.com)عضو هیئت علمی گروه زمین شناسی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه خوارزمی تهران.2

بهشرقازوتاشکهکووساغندکویربهشمالازآریز،کویربهغربازآبدوغی،بهاباددشتبهجنوبازکهدارد،قراریزداستانشرقیشمالدروایرانمرکزدرمطالعهموردمحدوده:چکیده
برایوروپلیتیکپدگرسانیآرژیلیک،دگرسانیفیلیک،دگرسانی:ماننددارد،وجودمختلفیهایدگرسانیمطالعه،موردمنطقهدر.شودمیمحدودآبدوغیشرقیشمالزارنمکوکویر

رنگیترکیب.1:املشروشچهاراین.ایمکردهاستفادهآنتفکیکوشناساییبرایروشچهارازدورازسنجشدردارد،اهمیتمساکتشافدرکهدگرسانیهایزوناینشناساییوتفکیک
.اصلیمؤلفهآنالیز.4.طیفیزاویهبردارینقشه.3.باندینسبت.2.کاذب

.دورازسنجشچادرملو،دگرسانی،مس،:کلیدیهایواژه

درودورافتمسازویژهبهمعدناکتشافهایبرنامهازبسیاریدراستانداردروشیکعنوانبهژئوشیمیوژئوفیزیکهمچونعلومیموازاتبهدورازسنجشاخیرهایدههدر:مقدمه-1
باارتباطدرمختلفهایروشاکتشافی،روشهرجداگانهبررسیجایبه.(1394جمالی،وپورمحمودآبادی)استشدهپذیرفتهگستردهوعمومیطوربهجهاندرکمدقتبابردارینقشهنواحی

.(1397موسوی،)گیرندقراربررسیموردیکدیگر

mailto:kazhalmolaei884@gmail.com
mailto:kh.rezaei@gmail.com


.(B5/(B6+B4))آرژیلیکدگرسانیبارزسازی.B6)).2/(B7+B5)فیلیکدگرسانیبارزسازی.1:باندینسبت-RGB(4,6,1).2.RGB(4,6,8).2-3.1:کاذبرنگیترکیب-3-1:کارروش-2
کائولینیتوموریلونیتمونتمانندشاخصکانی‌هایمکانیتوزیعنقشه‌برداریبرایSAMطبقه‌بندیتکنیک:طیفیزاویهبردارینقشه-3-3.(B8/(B9+B7))پروپلیتیکدگرسانیبارزسازی.3
Beygiشداجرادگرسانیمناطقدر(پروپلیتیزونشاخصعنوانبه)کلریتواپیدوت،(فیلیکمنطقهشاخصعنوانبه)مسکویتو،ایلیت(آرژیلیکمنطقهشاخصعنوانبه) et al.,2021)).
کهگفتتوانمیراروشنهایلپیکسواستشدهمشخصرنگتیرههایپیکسلباوباشدمیآرژیلیکدگرسانیوفیلیکدگرسانیبرایجذبوبازتاببیشترین:اصلیمؤلفهآنالیز-4-3

.باشدمیپروپلیتیکدگرسانی

نقشه-3،باندینسبت-2کاذب،رنگیترکیب-1:شاملشدهگرفتهکاربههایروش.کردیماستفادهمسبررسیوشناساییبرایدورازسنجشدرروشچهارازمقالهایندر:گیرینتیجه-3
.کردندتأییدمنطقهدررامسوجودشده،ذکرروشتاچهاراینبهتوجهبا.اصلیمؤلفهآنالیز-4،طیفیزاویهبرداری

:مراجع-4

.زمینوعلومتخصصیالمللیبینکنگره.(نطنزجنوب)طامهمنطقهدر+ETMوASTERایماهوارهتصاویرپردازشکمکبادگرسانیهایزونبارزسازی.(1394).ح،جمالی،.ط،پور،آبادیمحمود

.ایدارپشهریتوسعهومهندسیعلومالمللیبینکنگره.زنجانشمالدرکاذبرنگیترکیبوباندینسبتدورازسنجشهایتکنیکازاستفادهبامسیابیپتانسیل.(1397شهریور)،.مموسوی،

Beygi, S., Talovina, I. V., Tadayon, M., & Pour, A. B. (2021). Alteration and structural features mapping in Kacho-Mesqal zone, Central Iran using ASTER
remote sensing data for porphyry copper exploration. International Journal of Image and Data Fusion, 12(2), 155-175.



مقدمه-1
عنوانبامعمولاًآلیمادهازکمیت.می‌گیردقراربررسیموردآلیموادبلوغدرجهوکیفیت،کمیتمشخصهسهمنشاء،سنگارزيابىدر
Total)کلآلیکربنياماده Organic Carbon, TOC)پیرولیزرنظیژئوشیمیايىآنالیزهایازفوقمشخصاتتعیینجهت.می‌شودبردهنام

توالی‌هایازل‌اعتمادقابنمونه‌هایوبودههزينه‌برراک‌ايولپیرولیزنظیرژئوشیمیايیآزمايشاتانجاماينحال،با.مى‌شوداستفادهراک‌ايول
شناسايیلاگ‌هاريقطازرامنشاءسنگ‌هایتاکرده‌اندتلاشمختلفمحققانبنابراين.نمی‌باشنددسترسدرهمیشهنیزمنشاءسنگمستعد
LogR∆روشزمینه،ايندرتجربیروشمهمترين.دهندقرارسنجشموردهوشمند،ياتجربیروش‌هایازاستفادهباراآنهاغنایوکرده

Passey)می‌باشد et al., practical)رسکاربردینشانگرروشنامباجديدروشیاخیراً.(1990 clay indicator, Icl)توسطنیزZhaoو
Zhao)استشدهمعرفیهمکاران et al., تهنگرفقرارارزيابیموردايرانمنشاءهایسنگمورددراخیرروشکارايیتاکنوناما.(2016

.است
منطقهشناسیزمین-2

درساختمانیرويداديکدزفولفروافتادگی.استشدهانجامدزفولفروافتادگیناحیهمیادينازيکیدرپابدهسازندبررویحاضرمطالعه
نیازموردعواملتمامیوجود.(1372،مطیعی)استرخنمونفاقدآسماریسازندآندرکه(1شکل)استزاگرستراستجنوب‌غرب

تاقديسی،تله‌هایواکارسنگ‌هایپوششمتخلخل،وتراوامخزنسنگآلی،مادهازغنیمنشاءسنگشاملنفتیسیستم‌هایتشکیلبرای
Alizadeh)استکردهمعرفیکشورنفتیمنطقهمهمترينبعنوانراناحیهاين et al., تاژوراسیکازمنشاءسنگمناسبتوالی‌های.(2018

میانیپالئوسن)پابدهازندسبطورکلی،.هستندپابدهوگورپیکژدمی،گرو،سرگلو،نظیرمتنوعیسازندهایشاملوداشتهگسترشپالئوسن
مارن،شیل،آن،اينلیتولوژیعمدهوداردگسترشعراقکشورولرستانازهايیبخشفارس،دزفول،فروافتادگیدر(پسینالیگوسنتا

(1372مطیعی،)باشدمیآهکسنگورسی،آهکسنگ
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مطالعهروش-3
يشآزماتحتوشدهاخذدزفولفروافتادگیناحیهمیادينازيکیچاهحلقه3ازحفاریخردهنمونه75ابتدامطالعه،اينانجامجهت
گرفتهبهرهلاگ‌هاطريقزTOCسنجشبه‌منظورlogR∆ورسکاربردینشانگرروشدوازسپس.گرفتقرارراک‌ايولپیرولیز

.تگرفقرارموردمقايسهراک‌ايولآزمايشازحاصلواقعیمقاديربامذکورتجربیروش‌هایازحاصلنتايجنهايتدر.شد
رسکاربردینشانگرروش-3-1

صورتیدرواستآلیموادهمچنینورسیکانی‌هایافزايشمعلولگامالاگافزايشکهاستاستواراصلاينبرروشاينمبنای
خواهدآلیموادمیزانهبوابستهثبت‌شدهگامایمابقیباشد،داشتهوجودرسیکانی‌هایازحاصلگامایمیزانتعیینبرایمبنايیکه
.نمودندمعرفیچگالیونوترونلاگ‌هایازحاصلتخلخلاختلافازرا(Icl)رسکاربردینشانگرمحققانايناساسهمینبر.بود
مناسبمعیاریوبودهزيادرسیکانی‌هایمورددر(3تا1معادلات)مذکورلاگدوطريقازمحاسبه‌شدهتخلخلاختلافواقعدر

نشانگراديرمقازحاصللاگوگامالاگکهشوندتعییننحویبهمقیاس‌هاکهصورتیدر.می‌باشدکانی‌هااينشناسايیبرای
لاگمقیاسو240تا-40ازمطالعهايندرگامالاگمقیاس)شوندمنطبقبرهممنشاءغیرلايه‌هایدر(Iclلاگ)رسکاربردی
میزان.(2شکل)بودخواهدآلیموادوجودازمعیاریمنشاءتوالی‌هایدر(d∆)آنهاجدايش،(شدتعیین1/4تا-0/3ازرسنشانگر
bوaآندرکه(7رابطه)داردTOCمقاديرباخطیرابطه‌ایمعمولاdً∆جدايش.می‌شودمحاسبه6تا4معادلاتبراساسجدايش

در.می‌آيدبدست(3شکل)پیرولیزازحاصلTOCداده‌هایباd∆انطباقباآنهامقاديروهستندخطمبداءازعرضوشیبترتیببه
Zhao)شدخواهداستفادهلاگواجدنقاطتمامیدرTOCسنجشبه‌منظورآناز،7معادلهضرايبمشخص‌شدنبانهايت، et al.,

شدهاستفادهواقعیTOCو(d∆)جداشدگیبینرابطهيافتنجهت(X2وX1چاه‌های)چاهدوداده‌هایازحاضرمطالعهدر.(2016
.شداستفادهIclروشکارايیآزمايشجهتسومچاهبهمربوطداده‌هایو

𝜑𝑁𝑎 =
𝜑𝑁

100
(1) 𝐷𝑎 =

(𝜌𝑏−𝜌𝑚𝑎)

𝜌𝑓−𝜌𝑚𝑎
(2) 𝐼𝑐𝑙= 𝜑𝑁𝑎 − 𝜑𝐷𝑎 (3) ∆𝑑 = 𝐺𝑅′ − 𝐼𝑐𝑙 (4)

𝐺𝑅′ =
𝐺𝑅−𝐺𝑅𝑙𝑒𝑓𝑡

𝐺𝑅𝑟𝑖𝑔𝑡ℎ−𝐺𝑅𝑙𝑒𝑓𝑡
(5) 𝐼𝑐𝑙

′ =
𝐼𝑐𝑙−𝐼𝑐𝑙𝑙𝑒𝑓𝑡

𝐼𝑐𝑙 𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡−𝐼𝑐𝑙𝑙𝑒𝑓𝑡
(6) 𝑇𝑂𝐶=𝑎∆𝑑+𝑏 (7)

X2و‌X1دو‌چاهدر‌سازند‌پابده‌واقعی‌TOCجدايش‌لاگ‌های‌گاما‌و‌نشانگرکاربردی‌رس،‌و‌انطباق‌آن‌با‌-(2شکل

X2و‌X1و‌ماده‌آلی‌کل‌سازند‌پابده‌در‌چاه‌های‌∆dرابطه‌بین‌جدايش‌-(3شکل‌



بررسیوبحث-4
اولچاهدودربدست‌آمدهفرمولازبهره‌گیریبامی‌کندهويداآلیمادهتغییراتباراآنمستقیمرابطه،2شکلدرTOCواقعیمقاديربا∆dچشمیمقايسه

روشدوخروجی‌هاینهايت،در.شداستفادهچاهايندرنیزlogR∆روشازهمچنین.گرديدمحاسبهلاگقرائتهرازایبهX3چاهدرTOCمقادير،(3شکل)
واقعیTOCداده‌هایبا(MAPEياخطامطلقمیانگیندرصدوMSEياخطامربعاتمیانگین)خطاو(R2ياتعیینضريب)دقتتوابعبه‌وسیلهموردنظرتجربی
logR∆وIclروش‌هایبرایبه‌ترتیبرا0/80و0/81بابرابرتعیینضريب،واقعیداده‌هایباتخمینیمقاديرانطباق.گرفتقرارمقايسهموردنمونه11ازحاصل

logR∆روشبهنسبتراIcl(MSE:0/23،MAPE:%25)روشبالاترنسبتاًکارايیروش،دوبرایمحاسبه‌شدهخطایمیزانديگر،سویاز.نمودمشخص

(MSE:0/4،MAPE:%29)روشنتايج.کردآشکارIclمیزانکهدادنشانTOCچاهدرپابدهسازندX3(1/75متوسط)می‌باشدمتغیروزنیدرصد4/5تا0/5از.
نتیجه گیری-5

آنازمی‌تواناساسهمینبروداشتهمستقیمرابطهآلیمادهمقداربارسکاربردینشانگروگامااشعهلاگ‌هایمابینجداشدگیکهدادنشانمطالعهايننتايج
کردآشکارارمذکورروشپايیننسبتاًخطایومناسبدقتآزمايش،چاهدررسکاربردینشانگرروشکارايیبررسی.نموداستفادهTOCسنجشبه‌منظور
میزان.نمودمتقسیژئوشیمیايیبخشسهبهآلیمادهمقاديربراساسمی‌توانراپابدهسازندضمناً.می‌باشدlogR∆روشازبالاترحدودیتاآنکارايیبطوريکه

.می‌شودطبقه‌بندیعالی-خوبمنشاءهایسنگزمرهدرو(وزنیدرصد1/5ازبالاترعموماً)بودهبیشترمیانیبخشدرآلیماده
مراجع
.صفحه536کشور،زمین‌شناسیسازمان.زاگرسچینه‌شناسیايران،زمین‌شناسی.1372،.همطیعی،

Alizadeh, B., Maroufi, K. and Heidarifard, M. H., 2018. Estimating source rock parameters using wireline data: an example from Dezful

Embayment, South West of Iran. Journal of Petroleum Science and Engineering, 167, 857-868.

Maroufi, K. and Zahmatkesh, I., 2023. Effect of lithological variations on the performance of artificial intelligence techniques for

estimating total organic carbon through well logs. Journal of Petroleum Science and Engineering, 220, 111213.

Passey, Q., Creaney, S., Kulla, J., Moretti, F. and Stroud, J., 1990. A practical model for organic richness from porosity and resistivity

logs. AAPG Bulletin, 74, 1777-1794.

Zhao, P., Mao, Z., Huang, Z. and Zhang, C., 2016. A new method for estimating total organic carbon content from well logs. AAPG
Bulletin, 100, 1311-1327. https://doi.org/10.1306/02221615104.

در‌فرو‌افتادگی‌دزفولواقع‌X3لاگ‌ژئوشیمیايی‌سازند‌پابده‌در‌چاه‌-(4شکل‌



(ب ایرانغرشمال)خوردگی حوضه مغان  خوردگی مرتبط با گسلش؛ مطالعه موردی چینتحلیل هندسی چین

گاهاوپرشیبیشمالیالباهاییتاقدیسشاملچیرهساختار.استپهنهسهمعرفمغانگسترهمورفوتکتونیکیبندیتقسیم
رشدبازمانهم.هستندهاآنتشکیلمسببجنوببهروشیببااصلیراندههایگسل.استشیبکمجنوبییالوبرگشته

.انددهشاصلیهایتاقدیسشمالییالبرگشتگیباعثوکردهمتاثرراهاتاقدیسشمالییالعمدتاهاگسلاینها،چین
موجلطوبافراخهایناودیسوپرشیبهاییالوکوتاهموجطولبافشردههاییتاقدیسشاخصالگویدارایهاچینهندسه
.استمتعددمارنیوشیلهایافقشاملتخریبیلایهضخیمایچینهتوالینشستتهمرهوندگرشکلیسبک.هستندبزرگ

موقعیتانطباق.دارندخوردگیچینسبکوعمقتعییندرموثرینقشکهشدهجدایشیهایافقتشکیلموجبهالایهاین
گسلیکیمورفوتکتونیهایپهنهمرزهایدهدمینشانحوضهدرمورفوتکتونیکیهایپهنهباهندسیبندیتقسیموهاچین
تغییرشیخموگسلانتشاربهجدایشیچینازمورفوتکتونیکیپهنههردرهاتاقدیسدگرشکلیوهندسیالگویواست
.کندمی

چکیده

ابمغانکواترنریدشتمحدوده(1پهنه
و(یدگرشکلجبهه)استپستتوپوگرافی

نیهیدروکربپتانسیلازنظرمستعدپهنه
.است

ونئوژنخوردهچینواحدهای(2پهنه
پهنهبرمنطبق،(کوهستانیجبهه)پالئوژن

.استمستعدنیمه
پیششدهدگرشکلواحدهای(3پهنه

ربنهیدروکپتانسیلنظرازسنوزوئیک،از
.باشدمیغیرمستعدپهنه

درشدهتهیهتوپوگرافیبرش(ب
Google Earth،کیمورفوتکتونیپهنهسه

مشخصتوپوگرافیبرشدرمجزارنگبا
.استشده

3خواه، کبری حیدرزاده، امین آزادی4، یوناس رووه3، غلامرضا قرابیگلی2، مهناز رضائیان*1الهامه مردانی حویق

 elhame-mardani@iasbs.ac.ir. دانشکده علوم زمین، دانشگاه تحصیلات تکمیلی علوم پایه، زنجان، ایران-2و 1

مدیریت اکتشاف-شرکت ملی نفت ایران-3

زوریخETHدانشگاه -4

.  مغان1:250000شناسی نقشه زمین( جنوب حوضه کورا، ج( حوضه پاراتتیس، ب( موقعیت حوضه مغان در الف

یمورفوتکتونیکپهنهسهبهمغانحوضهشناسیریخت-ساختاریدیدگاهاز(الف
اویلوکلهیدروکربنیپتانسیلنظرازمغانحوضهبندیتقسیمبرکهشودمینقسیم

.استدهشمشخصبنفشخطبامورفوتکتونیکیهایپهنهبینمرز.استمنطبق(2007)
.دهدمینشانرابشکلبرشمسیر،ABخط
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11برالغبضخامتبامغانحوضهپرکنندهتخریبیرسوباتتوالی،مغانحوضهتلفیقیشناسیچینهستون
ویربنززیوهوقشلاقاجاقآغاجی،سلمآغاج،قرههایافق.استشدهنهشتهکرتاسهبسترسنگرویبرکیلومتر

.دارندراجدایشیافقنقششناسیچینهستوندربالایی

آزیموتسرخیگلنمودارنمایش

منطقههایچینبندیلایهامتداد

دادهقطبنمودار(بومطالعهمورد

(جها،چینهایبندیلایهشیب

بندیلایهشیبوآزیموتنمایش

کتفکیبهمنطقههایچینهایداده

درونتغییرها،ناودیسوهاتاقدیس

غربیبهشرقیبخشازمحوری

.داردوجود

امتدادآزیموتفراوانینمایش(الف
کلقطب(ب،حوضههایگسلکل

ها،گسلصفحات
آزیموتفراوانینمایش(ج

قطب(دامتدادلغز،هایامتدادگسل
،امتدادلغزهایگسلصفحاتکل
آزیموتفراوانینمایش(ه

کلقطب(ونرمال،هایامتدادگسل
نرمال،هایگسلصفحات

امتدادآزیموتفراوانینمایش(ز
کلقطب(حمعکوس،هایگسل

معکوسهایگسلصفحات

هاینچیتشکیلنشان دهندهاستحوضهدرمعکوسگسلشوخوردگیچینعمومیروندکهغربی-شرقیساختاریروند

زیادوجمطولباهایناودیسو(فشردههندسه)کوتاهموجطولباهاییتاقدیسها،چینهندسه.استگسلباارتباطدرحوضه

روندبهتوجهبا.استجدایشیافق هایعمقازمتاثرشدتبهمغانحوضهدرخوردگیچینالگوی.است(فراخوباز)

مورفوتکتونیک2و1پهنهدودرخوردگیچینالگویتغییرشمال،سمتبهجنوبازمغانحوضهدرهاچینشدگیجوان

تونیکیتکرژیمتداوموردگیخوچینتوسعهباوشدهتشکیلجدایشیچینصورتبهابتدادر2پهنههایچینشودمیمشاهده

.اندشدهتبدیلگسلیخموگسلیانتشارهایچینبهفشارشی

ریگینتیجه

Adamia, S., Zakariadze, G., Chkhotua, T., Sadradze, N., Tsereteli, N., Chabukiani, A. and Gventsadze, A., 2011.

Geology of the Caucasus: a review. Turkish Journal of Earth Sciences, 20(5), pp.489-544. https://doi.org/10.3906/yer-

1005-11.

Amini, A., 2006. Oligo-Miocene fluvial-dominated deltas on the shelf of the South Caspian Sea

(Paratethys). Facies, 52(4), pp.579-597. https://doi.org/10.1007/s10347-006-0081-1

Berberian, M. and King, G.C.P., 1981. Towards a paleogeography and tectonic evolution of Iran: Reply. Canadian

Journal of Earth Sciences, 18(11), pp.1764-1766. https://doi.org/10.1139/e81-163

IFP, 1961, Geological Report No.235, on Moghan Area.

LUKOIL, 2007. Geological model creation, delineation and estimation of prospects for Moghan block (Iran), National

Iranian Oil Company.
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قه میانههای دگرسانی و تفکیک واحدهای سنگی با استفاده از سنجش از دور در منطآشکارسازی هاله

Mahmoudi5532@gmail.com*محمودی الهام 

Kh.rezaei@gmail.comرضاییخلیل 

.(1392بداغی)شودمیکارنیرویوزماندرجوییصرفهباعثدگرسانیهایزونبارزسازیتواناییتر،گستردهدیدمیدانداشتنبخاطرایماهوارههایداده

(  SWIR)، (VNIR)در تحقیق انجام شده از باندهای . های دگرسان شده بدلیل همراه بودن با دخایر معدنی در مطالعات سنجش از دور مورد توجه هستندزون
(TIR  )سنجنده استر(ASTER  ) 37°،30ʹو 47°،30ʹو 48°،00ʹبرای شناسایی علائم کانی سازی سطحی در منطقه جنوب شرقی استان آذربایجان شرقی بین

.استمورد بررسی قرار گرفته37°،00ʹو 

FC C:زسبرنگبهکههستنداپیدوتورسیهایکانی468رنگیترکیبدر
رنگکمیآبرنگبههاکربناتوصورتیرنگبهکلریت،وکائولینیت،رنگکم

.شوندمیدیده

LS -fit:  در این روش با استفاده از باندS WIR -b5 برای مشخص کردن
TIRو از باند ( ب5شکل)مناطق دارای کربنات های رسی و برای کانی 10-

شرقیمیانه در آذربایجان100.000محدوده(.  ج5شکل)استکلسیت دار استفاده شده

mailto:محمودی*Mahmoudi5532@gmail.com


468تصویر الف ترکیب رنگی 
ش تصویر ب و ج نتایج بدست آمده از روش پی

بینی خطی

شدهتکرارنیزب-5تصاویردرنقاطاینواستهاکربناتازنشانرنگکمآبیرنگ468رنگیترکیبدرکهدهدمینشاننتایج:گيرینتيجه
ماسه،راکنگلومازهایلایهمیانبارسومارننامبامنطقهشناسیزمیننقشهدرهامحدودهاینگرددمشخصتصاویراینمقایسهبااست،
همانیاآرژیلیکدگرسانیمناطقدهندهنشانج-5تصاویردرشدهمشخصمنطقههمچنین.اندشدهگذارینامشیرینآبآهکوگچ:سنگ
عدمستمناطقاینآمدهبدستتصاویرطبقشود،میدیدهایرودخانهعهدحاصررسوباتمحدودهغربیجنوببخشدر.هستندرسیهایکانی

.استدارآهنموادمعدنیداشتن

الف

منابع
دانشگاه , (زمین شناسی حاجی آباد1:250000منطقه سیاه کوه در شرق ورقه : مطالعه موردی)کاربرد فنون سنجش از دور در شناسایی و استخراج زون های دگرسانی (. 1392. )م, بداغی

.هرمزگان، دانشکده ادبیات و علوم انسانی
Di Tommaso, I. and N. Rubinstein (2007). "Hydrothermal alteration mapping using ASTER data in the Infiernillo porphyry deposit, 
Argentina." Ore Geology Reviews 32(1-2): 275-290.
Mia, B. and Y. Fujimitsu (2012). "Mapping hydrothermal altered mineral deposits using Landsat 7 ETM+ image in and around Kuju
volcano, Kyushu, Japan." Journal of Earth System Science 121: 1049-1057.
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.اندنمودهایفابلاغگوزلمنطقه

وزل گعناصر نادر خاکی، ژئوشیمی، دگرسانی آرژیلیک، : کلیدیاژه های و
.بلاغ

مقدمه-1

، آذرینسنگهای پتروژنتیکی و تحولات مدل های در ارائه گسترده ای نادر خاکی به طور عناصر 
لکرد از این عناصر به علت حساسیت زیاد به عم. می گیرنددگرگونی و رسوبی مورد استفاده قرار 

دگرسانی ای سامانه هفرآیندهای گرمابی، به وفور در تعیین شرایط فیزیکوشیمیایی تشکیل و توسعه 
تا 46◦37'به مختصات جغرافیاییگوزل بلاغ منطقه . می شودمرتبط با کانسارهای فلزی بهره گرفته 

کیلومتري جنوب شرق 36عرض شمالی، در فاصله 36◦31'تا 36◦24'طول شرقی و 46◦42'
مال ش)آذربایجان غربي این منطقه مطالعاتی در جنوب استان . واقع گردیده استشاهین دژ شهرستان 

علوی نائینی و )تکاب 250000:1زمین شناسی قرار دارد و بخشی از چهارگوش ( غرب ایران
.  می باشد( همکاران

کامبرین به گرانیتی پرسنگ های سنگ  سبب تبدیل -در این منطقه، عملکرد فرآیندهای واکنشی آب
پژوهش های علیرغم انجام . مس و آهن شده استکانه زایی هایی پهنه دگرسانی آرژیلیک همراه با 

هیچ ، تاکنونبین المللیدگرسانی مرتبط با کانسارهای فلزی در مقیاس سامانه های جامع بر روی 
انجام مطالعه و پژوهشی بر روی روند توزیع عناصر اصلی، جزئی و نادر خاکی در این پهنه دگرسانی

ژئو و مطالعاتبررسی های کانی شناسی در این پژوهش، با تکیه بر مشاهدات صحرایی، .  نشده است
ی و دلایل به بررسی فاکتورهای کنترل کننده تحرک، توزیع و غنی شدگی عناصر نادر خاکشیمیایی 

ه پرداختگوزل بلاغ در طی تکوین پهنه دگرسانی آرژیلیک منطقه Ceو Euبی هنجاری های رخداد 
.  می شود

عدد مقطع 20صحرایی، تعداد بررسی های در انجام این پژوهش، بر اساس نتایج به دست آمده از 
عدد مقطع صیقلی از واحدهای سنگی مختلف تهیه و با استفاده از میکروسکوپ دو 10نازک و 

ای افزون بر این، برای شناسایی فازه. دانشگاه ارومیه مطالعه شدندزمین شناسی منظوره در گروه 
به  XRD))کانیایی نامشخص در پهنه دگرسانی آرژیلیک مبادرت به انجام آنالیزهای پراش پرتو ایکس 

اکی مقادیر عناصر اصلی، جزئی و نادر خ. نمونه در شرکت معدنی کانساران بینالود گردید5تعداد 
نمونه انتخابی از سنگ اولیه گرانیتی با حداقل 1نمونه انتخابی از پهنه دگرسانی آرژیلیک و 7تعداد 

کشور کانادا تجزیه  Acmeشرکت آزمایشگاه های در  ICP-MSو  ICP-ESروش های دگرسانی، به 
.  دبه دست آمده به عمل آمداده های های ژئوشیمیایی لازم بر روی ¬در نهایت، تجزیه و تحلیل. شدند

بحث و بررسی-2

در زون ،Stocklin, 1968))ایرانساختمانی تقسیم بندی زون های از دیدگاه گوزل بلاغ منطقه 
آذربایجان و ایران مرکزی-ساختمانی البرززون های سیرجان و در محل برخورد -ساختاری سنندج

خصوصیات زون" از اینرو، واحدهای مختلف سنگی موجود در منطقه گوزل بلاغ بعضا. قرار دارد
بایجان را آذر-نیز تشابهات لیتولوژیکی با زون البرز" سیرجان را داشته و بعضا-دگرگونی سنندج

به سن آذرین با ترکیب گرانیتیسنگ های پیکره سنگی منطقه مورد مطالعه اغلب از . می دهندنشان 
ین منطقه گرانیتی در اسنگ های عملکرد فرآیندهای دگرسانی بر روی . پرکامبرین تشکیل شده است

.  یک شده استدگرسانی مختلفی از جمله آرژیلیک، پروپیلیتیک و فیلپهنه های باعث تشکیل و توسعه 
نمونه . تدر بین این سه پهنه دگرسانی، دگرسانی آرژیلیک از وسعت و توسعه بیشتری برخوردار اس

قابل این پهنه دگرسانی به دو صورت ترد و سفت با رنگ شاخص سفید از بقیه واحدهای سنگیهای 
قایم از ای شکستگی هو گسل ها که یافته اند توسعه محل هایی ترد اغلب در نمونه های . تشخیص هستند

وسعه سامانه در تزمین ساختی این ارتباط به وضوح نقش فرآیندهای . فراوانی بیشتری برخوردار هستند
از جنس رگچه هایی و ریز رگچه ها در این پهنه، در مواردی . می کنددگرسانی منطقه را آشکار 

.  تیت هستندفلزداری نظیر پیریت، کالکوپیریت، هماتیت و گوکانی های که حاوی می شود سیلیس دیده 
ابل قریزرگچه ها و رگچه ها سطحی این بخش های مالاکیت و آزوریت نیز در " افزون بر این، بعضا

رتیب با دگرسانی فیلیک و پروپیلیتیک که دارای گسترش محدود هستند، به تپهنه های . رویت است
.می باشندشاخص خاکستری و سبز قابل تمایز از بقیه واحدهای سنگی رنگ های 

ی به متفاوتشدت های که با گوزل بلاغ گرانیتی منطقه سنگهای مطالعات میکروسکوپی بر روی 
جموعه ای مکه پلاژیوکلازها و فلدسپارهای پتاسیم به می دهد ، نشان شده انددگرسانی آرژیلیک تبدیل 

ت، ایلمنیت، تیره همراه این دگرسانی متشکل از مگنتیت، پیریکانی های رسی تبدیل شده و کانی های از 
که می کنند آشکار  (XRD)مطالعات پراش پرتو ایکس . لیمونیت، گوتیت و کالکوپیریت هستند

کانی های ترین موریلونیت و کلسیت همراه با پلاژیوکلاز مهم-کوارتز، کائولینیت، ایلیت، کلریت، مونت
.می باشندحاضر در پهنه دگرسانی آرژیلیک 

بیست و ششمین همایش انجمن زمین شناسی ایران
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ادامه بحث

ه کمی دهد نشان نمونه ها مربوط به آنالیز دادههای نتایج محاسبات انجام شده بر اساس 

در صد است که دلالت بر 16/94شدت دگرسانی در پهنه دگرسانی آرژیلیک به طور متوسط 

.  داردگوزل بلاغ شدت بالای دگرسانی در طی تکوین و توسعه آن در منطقه 

عناصر سومند در تفسیر دگرسانی استفاده از ژئوشیمی تغییرات جرمروش های یکی از 

کارایي بسیار بالایي براي محاسبه تحرک و روش ها این . هست

Duzgoren-Aydin)عناصر در طی فرایند دگرسانی دارد غني شدگي  et al., 2002.) در

ی این روش از یک عنصری که کمترین تغییرات را در طی فرایندهای دگرسانی و هوازدگ

ی دهد ممطالعات انجام شده نشان . می شودداشته باشد، برای محاسبات تغییرات جرم استفاده 

بي حرکت تحت فرایندهای دگرسانی اغلب Hfو Nb،Ti،Zr،Al،Thعناصري نظیر 

کم تحرك به عنوان عناصر شاخص می توانند بوده، و در محاسبات تغییرات جرم 

Wimpenny)شوند استفاده  et al., 2007; Karakaya, 2009; Erkoyun and 
Kadir, 2011).  ميدر مواردی، این عناصر تحت شرایط خاص در طي فرایندهاي دگرسانی

ناصری که دامنه تغییرات عمی دهند های ژئوشیمیایی نشان -بررسی. دچار تحرك شوندتوانند 

می در پهنه دگرسانی آرژیلیک مورد مطالعه بسیار شدید Nbو  Al،Ti،Zr،Taنظیر 

.  باشند

انی آرژیلیک که تشکیل و توسعه پهنه دگرسمی دهند نشان غنی شدگی نتایج محاسبات فاکتور 

آنجایی از . همراه بوده است REEغنی شدگی و تهی شدگی به ترتیب با گوزل بلاغ در منطقه 

های دگرسانی پایین و بالا به ترتیب باعث شستشو و ترسیب لانتانیدها در سیستمهای  pHکه 

می شوند

نده دگرسان کننده مهمترین فاکتور کنترل کنمحلول های  pHکه تغییرات می رسد به نظر لذا 

ل محلوکه می رسد به نظر . در سیستم دگرسانی منطقه گوزل بلاغ بوده است REEتوزیع 

پایین نقش مهمی در تحرک لانتانیدها داشته و کاهش درجه  pHدرونزاد با ماهیت های 

گ سندگرسان کننده در اثر واکنش با محلول های حرارت با گذر زمان همراه با خنثی شدن 

ی این پهنه دگرساننمونه های لانتانیدها را در برخی از غنی شدگی درونگیر موجبات های 

.نموده اندفراهم 

ت شده نسبت به ترکیب کندریهنجار  الگوهای توزیع عناصر نادر خاکی خاکی به 

(Taylor and McLennan, 1985 ) گوزل بلاغ غنی شدگی پهنه آرژیلیک منطقه در

LREE  نسبتHREE  منفی آنومالی های و رخدادEu و مثبت ضعیفCe می را نشان

در پهنه  HREEاز  LREEکه دو پارامتر در تفریق شدید می رسد به نظر (. 1شکل )دهند 

ها و ¬توسط رس LREEجذب ترجیحی ( 1: )دگرسانی آرژیلیک مطالعه شده دخیل بوده است

.  دگرسان کنندهمحلول های در  HREEهای حاوی ¬ثبات و پایداری بیشتر کمپلکس( 2)

الگوی توزیع عناصر نادر خاکی به هنجار شده به (  1شکل

در پهنه  Taylor and McLennan, 1985))کندریت 

. دگرسانی آرژیلیک منطقه مطالعاتی گوزل بلاغ



نتیجه گیری -3

:مهمترین نتایج حاصل از این پژوهش عبارتند از

یل یک پهنه بلاغ با توسعه و تشک-گرانیتی پرکامبرین در منطقه گوزلسنگ های عملکرد فرایندهای دگرسانی بر روی -1

دگرسانی آرژیلیک گسترده همراه 

.  شده اند

هنه دگرسانی پسنگ ساز اصلی کانی های ، کلسیت و پلاژیوکلاز مونت موریلونیتکوارتز، کائولینیت، ایلیت، کلریت، -2

.  هستند

.  می باشنددر پهنه دگرسانی آرژیلیک مورد مطالعه  REEشستشو و تثبیت دو فاکتور اصلی در توزیع -3

طی هیپوژن درپیریت های گرانیتی و اکسیداسیون پلاژیوکلاز های سنگ های دلالت بر تخریب Euآنومالی تغییرات -4

.  داردآرژیلیکی شدن توسعه فرآیندهای 

عه را جوی و افزایش فوگاسیته اکسیژن در طی تکوین پهنه دگرسانی مورد مطالمحلول های تاثیرات Ceآنومالی مثبت -5

.  می نمایدپیشنهاد 

جذب ،(Ehو  pH)مسئول دگرسانی محلول های در پهنه دگرسانی توسط عواملی نظیر تغییرات در شیمی  REEتمرکز -6

ضور فازهای و ح( ثانویهفسفات های )سطحی توسط فازهای رسی فرعی نظیر کلریت، تثبیت در فازهای کانیایی نئومورف 

.  کانیایی مقاوم در برابر دگرسانی نظیر زیرکن رخ داده است

حامل لانتانیدها نقش کمپلس های مسئول دگرسانی همراه با کاهش درجه حرارت و ناپایداری محلول های  pHتغییرات -7

.نموده اندایفا گوزل بلاغ در پهنه دگرسانی آرژیلیک منطقه  REEمهمی در شستشو و تثبیت 

مقدار این آنومالی . می باشد0/70تا 0/65در پهنه دگرسانی آرژیلیک از Euمحاسبات انجام شده نشان می دهد که بازه تغییرات آنومالی 

مقدار این . در نوسان است1/11تا 0/99در پهنه دگرسانی آرژیلیک در بازه ای از Ceآنومالی . است0/75در سنگ مادر گرانیتی حدود 

در طی تشکیل و توسعه پهنه دگرسان آرژیلیک Euبه نظر می رسد کاهش مقدار آنومالی . می باشد0/95آنومالی در سنگ مادر گرانیتی 

ر آنومالی در واقع کاهش مقادی. سنگ رخ داده است-در اثر تخریب پلاژیوکلازهای سنگ مادر گرانیتی در طی توسعه سیستم واکنشی آب

Eu  به موازات کاهش مقادیرNa   وCaخداد در واقع ر. از سنگ مادر نشان از دگرسانی پلاژیوکلاز ها با پیشرفت فرآیند دگرسانی دارد

نسبت به گرانیت Euهمچنین، کاهش مقدار آنومالی . محیط و دمای محلول های دگرسانی می باشد pHدر این پهنه تابعی از Euآنومالی 

این پهنه به در طی توسعه پهنه دگرسانی آرژیلیک در منطقه گوزل بلاغ به این دلیل روی داده است که فرآیندهای دگرسانی در طی تکوین

در پهنه آرژیلیک نسبت به Euساز و کار احتمالی دیگری که می تواند باعث کاهش مقدار آنومالی . طور قابل توجهی پیشرفت نموده است

ش مقدار آنومالی افزای. باشد-سنگ اولیه گرانیتی  شود، اکسیداسیون پیریت های هیپوژن و متعاقب آن تشکیل محلول های اسیدی سوپرژن می

Ce رسانی و افزایش فوگاسیته اکسیژن در طی توسعه پهنه دگ( سوپرژن)نسبت به سنگ اولیه گرانیتی، مشارکت محلول های جوی

Cravero)آرژیلیک را پیشنهاد میکند   et al., 2001; Arslan et al., 2006). 

از . شده انددر محصولات دگرسان شده توسط پژوهشگران و محققان مختلف پیشنهاد  REEدسته کاني به عنوان میزبانان اصلي چندین 

روکسیدهاي منگنز هاي ثانویه فسفاتی، اکسیدها و هید¬، کاني(کائولینیت و اسمکتیت)جمله این فازهای کانیایی مي توان به کاني هاي رسی 

Dill et al., 1997; Pokrovsky)و اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن  et al., 2006; Abedini et al., 2000)  )اشاره نمود .

داشته، لذا کانی های دیگری نیز می توانند میزبان % 4تنها فازهای کانیایی را شناسایی کرده اند که فراوانی بالای  XRDآنالیزهای  

در این مطالعه، برای شناسایی کانی های میزبان . شناسایی نشده اند Xلانتانیدها در این پهنه دگرسانی باشند که توسط آنالیزهای پراش پرتو 

.ردیدلانتانیدها مبادرت به محاسبه ضرایب همبستگي رتبه اي پیرسون بین عناصر نادر خاکی با سایر عناصر اصلی و جزئی گ

ن همچنی. مبین وجود احتمالی کانی زینوتایم در این پهنه دگرسانی است( 0/93الیHREE 0/65 (و Yهمبستگی مثبت متوسط تا قوی بین 

مونازیت و رابدوفان را در پهنه حضور کانی های P  0/70باNdو P 0/73با Ceو P  0/59با  Laهمبستگی مثبت متوسط تا قوی 

Duzgoren-Aydin)می کند دگرسانی آرژیلیک مورد بررسی آشکار  et al., 2002).  همبستگی ضعیف تا منفیREE  باFe 
ه اکسیدی و هیدروکسیدی آهن در کنترل و توزیع عناصر نادر خاکی در این پهنکانی های دهنده این است که نشان  ( 0/38تا 0/10)

و همبستگی منفی نادر خاکی سنگین با ( 0/83الی Mg 0/53همبستگی مثبت عناصر نادر خاکی سبک با . نداشته انددگرسانی دخالتی 

Mg ) 0/36- یفا کلریت نقش مهمی در توزیع عناصر نادر خاکی سبک در این زون اکانی های حکایت از این نکته دارد که ( -0/95الی

 Tiو همبستگی منفی بین عناصر نادر خاکی سنگین با ( 0/91الی  Ti( 0/32)همبستگی مثبت بین عناصر نادر خاکی سبک با . نموده اند
.  اشته انددنقش مهمی در توزیع عناصر نادر خاکی سبک در این پهنه دگرسانی تیتانیوم دار که فازهای می کند آشکار ( -0/50الی 0/60-

که کائولینیت به عنوان فاز کانیایی اصلی حاضر در اینمی دهند نشان  REEبا  Siو  Alبین معنی دار مثبت همبستگی های عدم وجود 

کانی با برخی از عناصر نادر خاکی سنگین دلیلی بر نقش Zrهمبستگی مثبت بین . پهنه دگرسانی نقشی در تمرکز لانتانیدها نداشته است

ی که حضور فازهای کانیایمیکند ماحصل بررسی این روابط عنصری آشکار . می باشد HREEمقاوم در برابر دگرسانی در تمرکز های 

در ارزنده ای قش مقاوم در برابر دگرسانی، تثبیت در فازهای کانیایی نئومورف و جذب سطحی توسط فازهای کانیایی فرعی نظیر کلریت ن

.  نموده اندتوزیع لانتانیدها در این پهنه دگرسانی ایفا 
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چاه نو1:100000در ورقه  ASTERدور سنجندههای سنجش ازدادهاکسیدهای آهن با استفاده از شناسایی 
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نسبتنظیرایماهوارهتصاویرپردازشهایتکنیکازدورازسنجشهایدادهازاستفادهباآهنپتانسیلداراینواحیشناساییبرای.استگرفتهصورتASTERسنجنده(SWIR+VNIR)کوتاهقرمزمادونعلاوهبهنزدیکقرمزمادونومرئیهای

.استشدهاستفادهLs_FitباندخطیبینیپیشروشوSAMطیفیزاویهبردارینقشهروش،FCCکاذبرنگیترکیب،BRباندیگیری

FCC))کاذبرنگیترکیب

پدیدحاصلهتصویردردلخواههایرنگبهمفسرنظرموردعوارضآبیوسبزقرمز،هایجعبهدرتصویرمناسبباندهایدادنقرارباروشایندر
آشکارسازیبرایRGB-123باندهایکاذبرنگیترکیبمطالعهایندر.شوداستخراجحاصلهتصویرازمطلوبعوارضراحتیبهتاآیندمی

استفاده(VNIR)مرئیطیفونزدیکقرمزمادونامواجمحدودهدرطیفیجذبویژگیبهتوجهبا(لیموینیتگوتیت،هماتیت،)آهناکسیدهای
بهRGB-431باندهایکاذبرنگیترکیب.استشدهاستفادهآهناکسیدهایبارزسازیبراینیزRGB-461رنگیترکیبعلاوهبه.استشده

طیفوزدیکنقرمزمادونامواجمحدودهدرطیفیجذبهایویژگیبهتوجهبا(لیمونیتگوتیت،هماتیت،)آهناکسیدهایآشکارسازیمنظور
.استگرفتهقراراستفادهموردVNIRمرئی
(SAM)طیفیزاویهبردارینقشهروش-2-3
دگرسانیهایكانيASTERطیفو(USGS)آمریکاشناسیزمینسازمانطیفیکتابخانهمرجعهایکانیطیفبینمشابهتاساسبرروشاین

در.شودمیارزیابیهاطیفبینزاویهمحاسبهوسیلهبه،ASTERتصویرپیکسلطیفومرجعطیفبینشباهت.گرفتانجاممنطقهدرموجود
Enviافزارنرمدرموجود(USGS)آمریکاشناسیزمینسازمانطیفیکتابخانهازاستفادهباوطیفیزاویههایپیکسلازاستفادهبامطالعهاین

.شدندانتخاب(لیمونیتوهماتیت)دارآهنهایکانیطیف5.6
Ls-Fitخطیبینیپیشروش-2-4

باشیمداشتهندباشمیرونددهندهشکلکهرا(بازتاب)پایینهایفرکانسو(جذب)بالاهایفرکانسخطیرگرسیونیکدرچنانچهروشایندر
تنهاکهگرددمیتولیدتصویریوماندمیباقی(جذب)بالاهایفرکانستنهاکنیمکسرروندکلازرانتیجهونمودهFitایچندجملهیکبدانو

باندهایوانعنبهباندهادیگروانتخابمدلگروهعنوانبهاستآهناکسیدهایکانیبرایجذببیشتریندارای2باندمطالعهایندر.داردجذب
.شودمیانتخابکنندهبینیپیش

گیرینتیجه-3
مربوطایماهوارهتصاویرپژوهشایندر.شودمیمحسوبشناسیزمینهایجوییپیدرتوانمندتکنیکیASTERماهوارههایدادهپردازش

هایروشازحاصلنتایج.گرفتندقرارپردازشموردپژوهشدرشدهذکرهایروشازاستفادهبانو،چاه1:100000برگهدرASTERسنجندهبه
ازحاصلنتایجباتآمدهبدسآنالیزهایوشدهبردارینمونهمنطقهازاستبهترابتدااکتشافبعدیمراحلبرای.کنندمیتاییدرایکدیگرذکرشده
.شودسنجیصحتومقایسهتصاویرپردازش



ف شرب ملاصدرا جهت مصر-بررسی خصوصیات کیفی آب های سطحی و زیرزمینی حوزه آبخیز سد درودزن

4، مجید محمدی3، حمزه نور2، سید فخرالدین افضلی2، عطیه امین دین*1حمیدرضا پورقاسمی

بخش علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز، ایران* 1
بخش مهندسی منابع طبیعی و محیط زیست، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز، ایران2

رانبخش تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خراسان رضوی، ای3
گروه محیط زیست، دانشکد ه منابع طبیعی، دانشگاه سمنان، ایران 4

چکیده و کلمات کلیدی

.استمواجهآبکمبودچالشباخشکنیمهوخشکاقلیمدرقرارگیریباایرانکشور
رالمشکاینباشدبرخوردارخوبیکیفیتازکهکافیآبمنابعنمودنفراهمبنابراین

لحاظبهسطحیآبنمونه‌هایازدرصد87/5داد،نشاننتایج.استکردهدوچندان
بهمقداراینکهدارندقرارقبولقابلتاخوبطبقهدرClوTDS،TH،Naپارامترهای

استفادهنمونه‌هایازدرصد6/19به‌علاوه،.رسیدخواهدSO4وpHپارامتردردرصد93/75
دارندقرارخوبطبقهدر،pHفاکتورلحاظبهزیرزمینی،آبکیفیتتحلیلوتجزیهازشده
ودرصد90/72هم‌چنین،.استدرصدSO495/88وNa،Clفاکتورهایبرایمیزاناینکه

لحاظبهخوبوضعیتدرTHوTDSمولفه‌هاینظرازترتیببهداده‌ها،ازدرصد81/44
بآکیفیتمورددراهمیتیحائزاطلاعاتمی‌تواندپژوهشایننتایج.داردقرارآشامیدن
نندهمطالعه‌ککارشناسانسایروبهره‌بردارناستفادهموردکهمنطقهزیرزمینیوسطحی
.نمایدفراهمرامی‌باشد،منطقه

كليديواژه‌هاي
زیرزمینی،وسطحیآبملاصدرا،–درودزنآبخیزحوزهشولر،دیاگرامآشامیدنی،آب

میان‌یابی

ازستانیمه‌خشکوخشکاقلیمدارایکهایرانمانندکشورهاییبرایآبکمبودمسئله
‌هایچالشمهم‌ترینازیکیبه‌عنوانبهداشتیوسالمآبتامینلذاداشته،وجوددیرباز

برایمناسبوکافیآبمنابعنمودنفراهمهم‌چنین،.می‌باشدمطرحاخیرچنددهه
میتاهازنیزباشدداشتهمناسبیکیفیوضعیتکمیت،برعلاوهکهمختلفمصارف
رحاضعصردرجوامعاساسیمعضلکهآبمنابعکمبودبرعلاوه.استبرخوردارویژه‌ای
.می‌کنددوچندانجوامعبرایراآبمشکلاتآنآلوده‌شدناست،

رونایازمی‌باشد،ثابتینسبتاَمقداراقلیمیهردرآبتجدیدشوندهمنابعکهآن‌جااز
منابعاینازبهینهمصرفوحفظجهتدرشدهاتخاذروش‌هایوسیاست‌هابایستی

وسطحیآب‌هایکیفیتبررسیپیش‌رو،مطالعههدفبنابراین.گرددسامان‌دهی
.می‌باشدملاصدرا-درودزنسدآبخیزحوزهدرشربلحاظبهآنمولفه‌هایوزیرزمینی

بحث و نتیجه گیری

-درودزنسدآبخیزحوزهدرزیرزمینیوسطحیآب‌هایکیفیتپیش‌روپژوهشدر
آبکیفیتدادنشاننتایج.گرفتقراربررسیموردشولردیاگراماساسبرملاصدرا
املاح،جامدباقی‌ماندهسولفات،کلر،کل،سختیجملهازمختلفعواملبه‌لحاظزیرزمینی

ازطالعاتیممنطقهپایین‌دستدرمنیزیموپتاسیمالکتریکی،هدایتسدیم،جذبنسبت
کاملاَتاخوبطبقاتدرسطحیآبکیفیتهم‌چنین.استبرخورداربیش‌تریحساسیت
یرمتغشربغیرقابلتاخوبطبقهاززیرزمینیآبدرمقداراینکهداردقرارنامطلوب

.است

Pacheco, J., Arzate, J., Rojas, E., Arroyo, M., Yutsis, V., Ochoa, G., 2006. Delimitation of ground failure

zones due to land subsidence using gravity data and finite element modeling in the Querétaro valley,

México. Engineering Geology, 84, 143-160.

ازاستفادهبااراضیکاربریشبیه‌سازی.(1401).ف.سافضلی،و.حنور،،.ممحمدی،،.ر.حپورقاسمی،
-31،(58)16ایران،آبخیزداریمهندسیوعلومعلمینشریهدرودزن،سدآبخیزحوزهدرCLUE-sمدل
23.

Schoeller, H. (1964). La classification géochimique des eaux. IASH publication, 64, 16-24.

اي نمودار دياگرام شولر بر( 1شکل 
طبقه بندي آب سطحی به لحاظ

شرب

نمودار دياگرام شولر  ( 2شکل 
نی به براي طبقه بندي آب زيرزمی

لحاظ شرب

روش پژوهش

اطرافوداخلایستگاه‌هایاطلاعاتوآماراززیرزمینیآب‌هایکیفیتبررسیمنظوربه
ایستگاه16اطلاعاتازمنظور،بدین.استشدهاستفادهملاصدرا-درودزنسدآبخیزحوزه

العهموردمطمنطقهاطرافوداخبزیرزمینیآبکیفیتبررسیایستگاه97وهیدرومتری
نقشهتهیهبهاقدام،(IDW)معکوسفاصلهوزنمیان‌یابیروشازاستفادهباوشداستفاده

آبدیطبقه‌بنروش‌هایازیکی.گردیدزیرزمینیآبکیفیتبررسیبرایپارامترهااین
املاحمیزانپایهبررده‌بندیاین.استشولردیاگرامازاستفادهانسانشربمصرفبرای

وقتاًمبد،نامناسب،قبول،قابلخوب،گروهشش،...وکاتیون‌هاآنیون‌ها،یعنیآبمحلول
رزیابیابه‌منظورشولردیاگرامازبنابراین.استشدهتعیینشربغیرقابلوشربقابل

.شداستفادهشربجهتآبکیفیت

ملاصدرا-مولفه هاي کیفیت آب زيرزمینی در حوزه آبخیز سد درودزن( 3شکل 

مقدمه و اهداف

منابع

نتایج



طبسشمالی،کوچکعلیکانسارk7لایهدرسنگزغالمناسبهایبخشیافتنبرایحجم-عیارفرکتالیمدلسازی

العلیلی دانشور صائین، محسن آلمجتبی بازرگانی گلشن، مهران آرین، پیمان افضل، لی
ف

پب

جت

کانسارk7زغالییلایهدرحجم-عیارفرکتالیمدلازاستفادهباسنگزغالباکیفیتهایبخشتعیینپژوهشاینازهدف
بهگوگردواکسترخبرایحجم-عیارفرکتالینمودارهایاساساینبر.استخاکستروگوگردعیارمیزانبراساسشمالیکوچکعلی

براساس.امدبدستk7لایهبرایترتیببهگوگردوخاکستربرایرامتفاوتفراوانی7و6ترتیببدینشدندایجادجداگانهصورت
صتشخیلایهاینبرایباکیفیتومناسبعیاربعنوانk7لایهبرای33.1ازکمترخاکسترو1.81ازکمترگوگردفراوانیمدلاین

باکهدهدمینشانمختلفارتفاعیترازهایدرمتععدهایپلانرسمبهتوجهبا.باشدمیروسیاستانداردبرمنطبقکهشدهداده
.استلایهغربیشمالبخشk7لایهدرخاکستروگوگردفراوانیبراساسزغالبخشترینکیفیت

شکل،)استگرفتهقرارلایهغربیشمالهایبخشدرk7لایهدر(<1.81)روسیاستانداردبراساسگوگردمناسبعیاراین
گرفتهنظردرخاکسترمناسبتقریبافراوانیبعنوانتواندمیروسیاستانداردبراساس33.1ازکمترخاکسترمقادیرهمچنین.(الف4

استانداردبراساس(ب4شکل،)استگرفتهقرارلایهشمالیهایبخشدربیشترk7لایهدرخاکسترفراوانیاین(4جدول،)شود
usgsازبالاترردگوگمقادیرهمچنینواستشدهتعیینگوگردبراینامطلوبفراوانیعنوانبهدرصد3.89ازبالاترگوگردمقادیر
Wood)دهدنشانراسنگزغالدرزدرنماپیریتیکهایرگهتواندمیدرصد3.89 and Kehn, فرکتالیمدلدر.(1976

.باشدمیلایهایندرپیریترگهدهندهنشان3.8ازبالاترمقادیرk7لایهدرگوگردعیارمقادیربراساس

بالف

ا
ل
ف

پب

جت

منظوربهحجم-عیارفرکتالفرکلمدلازپژوهشایندر
عیاراساسربمتفاوتکیفیتبازغالمختلفهایبخشتشخیص
بخشترینکیفیتبا.شداستفادهk7لایهبرایخاکستروگوگرد

گردگوفراوانینظرازروسیاستانداردبراساسk7لایهدرزغال
مدلباقمنطبکهباشدمیلایهغربیشمالیهایبخشخاکسترو

لایهردگوگوخاکستربرایآمدهبدستحجمعیارفرکتالی
k7لایهدرگوگردوخاکسترفراوانی.استk7هایترازدر

روندیخاکستربرایمتری1020ترازبجزمختلفارتفاعی
وبجنازکهصورتبدینمیدهدنشانراشرقجنوب-غربشمال
فراوانی.یابدمیافزایشزغالکیفیتغربشمالسمتبهشرقی

ورسیدهخودحداکثربهمتری920ارتفاعیترازدرگوگردعیار
امراینشودمیکاستهآنمیزانازمتری1020ارتفاعیترازاز

متری920تا760عمقدربیشترپیریتحضورکهدهدمینشان
یفراوانبالاترارتفاعیسطوحبرایk7یلایهدر.استمحتمل
درواندتمیکاهشاینکهیاشدمیکاهشخاکستربالایدرصد
تالیفرکمدل.باشدمحدودهدرعمقیهایگسلفعالیتنتیجه
باراخوبینسبتاانطباقk7درلایهخاکستربرایحجم-عیار

.دهدمینشانروسیاستاندارد



ایرانشرقی،‌شمال‌غرب¬زمین‌شیمی‌عناصر‌نادر‌خاکی‌سامانه‌دگرسانی‌آرژیلیک‌منطقه‌آستامال،‌شمال‌غرب‌ورزقان،‌استان‌آذربایجان

3، مریم خسروی2، علی عابدینی1*مهسا بالازاده

ومیه، ایران  دانشجوی کارشناسی ارشد زمین شناسی اقتصادی، گروه زمین شناسی ، دانشگده علوم، دانشگاه ارومیه، ار-1
mahsabalazadeh08@gmail.com 

گروه زمین شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایراناستاد -2
a.abedini@urmia.ac.ir

، دانشکده مهندسی معدن، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ایراناستادیار-3
maryamkhosravi22@gmail.com

چکیده

قه،منطایندر.باشدمیواقعایرانغربشمال،شرقیآذربایجاناستانورزقان،شهرستانغربشمالکیلومتری۷۰درآستامالمنطقه
نسبتبهلیکآرژیدگرسانیسامانهیکتوسعهوتشکیلباالیگوسنمونزدیوریتکوارتزهایسنگرویبرگرمابیفرآیندهایعملکرد
کلریتوگوتیتهماتیت،جاروسیت،ایلیت،کائولینیت،کوارتز،کهدهندمینشانشناسیکانیمطالعات.استشدههمراهگسترده

قویشدگیغنیوتفریقکندریتبهشدهنورمالیزهREEتوزیعالگوی.هستنددگرسانیسامانهایندهندهتشکیلهایکانیمهمترین
LREEبهنسبتHREEقویمنفیآنومالیرخدادوEuفرضباجرمتغییراتمحاسبات.دهندمینمایششدنآرژیلیکیطیدرراAl

سامانهتوسعهطیدرLuوPr،Nd،Sm،Gd،Ho،Erنظیرلانتانیدهاییکهدهندمینشانتحرککمشاخصعنصریکعنوانبه
تثبیت-شستشوفرآینددوباLuوLa،Ce،Tb،Dy،Tm،Ybعوض،دروشدهشستهبخشیطوربهسیستمازآرژیلیکدگرسانی

مقادیر.استمتغیر۰3/1-95/۰و34/۰-24/۰بازهدرترتیببهدگرسانیسامانهایندرCeوEuهایآنومالیمقادیر.اندشدههمراه
(La/Yb)N)و((LREE/HREE)Nحاصلنتایجتلفیق.دهندمینشانرا53/5تا2۰/4و39/9تا55/4ازتغییراتیدامنهترتیببهنیز
سئولمهایمحلولشیمیدرتغییراتکهکنندمیآشکارژئوشیمیاییمطالعاتوشناسیکانیهایبررسیصحرایی،مشاهداتاز

ازاولیهسنگناهمگنیودگرسانیبرابردرمقاومهایکانیحضورهیپوژن،فرآیندهایرویبرسوپرژنفرآیندهایهمپوشیدگرسانی،
.اندبودهالآستاممنطقهدرآرژیلیکدگرسانیسامانهتکاملوتوسعهطیدرلانتانیدهاتحرکوتوزیعکنندهکنترلعواملمهمترین

مقدمه

نظرنقطهازکشورهایپهنهمستعدترینازیکیعنوانبهایرانغربشمالدرواقعارسباراناهرسنوزوئیکماگماییپهنه
.استشدهشناختهترمالاپیواسکارنپورفیری،ذخایرنظیرمختلففلزیهایکانسارسازی

Jamali)دانندمیقفقاز-ارسباران-البرزکمربندازبخشیراایرانازپهنهاینمحققین،ازبرخی،ساختیزمینجایگاهنظراز et
al., Ghasemiاستدخترارومیهماگماییکمربندازجزییپهنهاینپژوهشگران،ازدیگربرخیباوربهو(2010 and Talbot,

جایگاه،ذخایرتشکیلمکانیسموژنزبررسیعمدهطوربهماگماییپهنهاینفلزیکانسارهایرویبرشدهانجاممطالعات.(2006
راماگماییفمختلفازهایودرونگیرهایسنگبافلزیهایسازیکانیبینارتباطوذخایر،میزبانآذرینهایسنگتکتونوماگمایی

.(1391همکاران،وجمالی)شودمیشامل
-اهرسنوزوئیکماگماییپهنهبه(شرقیآذربایجاناستان)ورزقانشهرستانغربشمالکیلومتری۷۰درواقعآستامال،منطقه

کهاستیافتهعهتوسسنوزوئیکماگماییهایسنگباارتباطدرایگستردهدگرسانیسیستمیکمنطقه،ایندر.داردتعلقارسباران
سامانهاییژئوشیمیوشناسیکانیهایویژگیکهاستشدهسعیپژوهش،ایندر.استنشدهانجامآنرویبرخاصیمطالعهتاکنون

مطالعاتی،صحرایمشاهداتبرتکیهباهدف،اینبهنیلجهتمطالعه،ایندر.بگیردقرارمطالعهموردمنطقهاینآرژیلیکدگرسانی
روشهایبهسنگینمونه11آنالیزعناصرجرمتغییراتمحاسباتو((XRDآنالیز6ونازکمقطع1۰مطالعهوتهیه)شناسیکانی

XRFوICP-MS)،هایلیآنومارخداددلایلوخاکینادرعناصرشدگیغنیوتوزیع،تحرک،درموثرشیمیاییژئوعواملبررسیبه
EuوCeاستشدهپرداختهآستامالمنطقهآرژیلیکدگرسانیسامانهتوسعهطیدر.
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واژه های 
کلیدی

:مهمترین نتایج حاصل از این پژوهش عبارتند از
فازهای فرعی  . تای برخوردار بوده و به طور عمده از کوارتز و کائولینیت تشکیل شده اس¬شناسی ساده¬سامانه دگرسانی آرژیلیک منطقه آستامال از کانی-1

.این سامانه مشتمل بر ایلیت، جاروسیت، هماتیت، گوتیت و کلریت هستند
ر ساز حامل لانتانیدها بیشترین نقش را د¬های کمپلکس¬و اختلاف در درجه ناپایداری یون (pHنظیر )های مسئول دگرسانی ¬تغییرات در شیمی محلول-2

.  اند¬در سامانه دگرسانی آرژیلیک ایفا نموده REEتفریق 
.دهند¬های جوی بر روی سامانه دگرسانی آرژیلیک را نشان می¬تاثیرات محلول Ceهای مثبت ¬آنومالی-3
.دلالت بر تخریب پلاژیوکلازهای سنگ کوارتزمونزودیوریت توسط سیالات دما بالا دارد Euهای منفی قوی ¬آنومالی-4
در سامانه دگرسانی مورد  REEنظمی توزیع ¬ناهمگنی سنگ اولیه و حضور فازهای کانیایی مقاوم در  برابر دگرسانی نظیر زیرکن نقش اصلی را در بی-5

.مطالعه دارند
کوین احیا نقش بسیار مهمی در ت-کند که تغییرات در پتانسیل اکسیداسیون¬آشکار می Ceشدگی ¬شدگی و تهی¬وجود تغییرات شدید در میزان غنی-6

.اند¬سامانه دگرسانی آرژیلیک ایفا نموده

رینتیجه گی

بحث و 
بررسی

ایملاحظهقابلبخشکههستندآندزیتوآندزیتیتوفآهک،آهکی،توفبرمشتملکرتاسهرسوبیآتشفشانیواحدهای
این.اندهگرفتقرارتاثیرتحتالیگوسنعمیقنیمهنفوذهایتوسطواحدهااین.دهندمیتشکیلرامطالعهموردمنطقهاز

گرانودیوریتوریپورفیمونزودیوریتکوارتزپورفیری،گرانیتپورفیری،کوارتزدیوریتتاگرانودیوریتشاملنفوذیهایتوده
آندزیتیهایدایک(2)ودیابازیهایدایک(1)دسته،دوبهآستامالمنطقهدرشدهمشاهدههایدایک.هستندپورفیری

ازبعدحداقلهادایکاینجایگیریزمان.اندشدهتزریقگسلهاازبرخیراستایدرهادایکاین.هستندتفکیکقابل
.اندکردهنفوذدرونگیرشانهایسنگدرآنازبعدوالیگوسنزماندرآنهااغلبفراوان،احتمالبهوبودهکرتاسه

هاگسلمحلرددگرسانیشدت.باشدمی(قائمهایشکستگیباهمراهلغزراست)گسلهتکتونیکینظرازآستامال،محدوده
آرژیلیکسانیدگرسامانهتوسعهوتشکیلتوانمیمونزودیوریتکوارتزهایسنگباارتباطدرکهطوریبهباشد،میشدید

وروپیلیتیکپفیلیک،نظیردیگریهایدگرسانیتوانمیدگرسانی،سامانهاینباهمراه.نمودمشاهدهراگستردهنسبتبه
.کردرویتراسیلیسی

نزودیوریتموکوارتزتودهکنتاکتدرویژهبهمنطقه،عمیقنیمهنفوذیهایتودهکنتاکتدراسکارنیتیپسازیکانی
ویتمالاکصورتبهمسسازیکانیآثار.استیافتهتوسعهکرتاسهلایهنازکآهکتاآهکیتوفواحدهایباپورفیری
اساسرب.نمودمشاهدهمنطقهآرژیلیکدگرسانیسامانهدرتوانمیراکالکوپیریتصورتبهنقاطبعضیدروآزوریت

ازعمدهطوربهسامانهاین.استبرخوردارایسادهشناسیکانییکازآرژیلیکدگرسانیسامانهشده،انجامXRDآنالیزهای
وگوتیتاتیت،همجاروسیت،ایلیت،نظیرفازهاییتوسطاصلیکانیاییفازدواین.استشدهتشکیلکائولینیتوکوارتز
.شوندمیهمراهیفرعیمقادیردرکلریت

بهدگرسانیفرایندهایطیدرعناصرتحرکدرجهتخمینبرایکاربردیهایروشازیکیجرم،تغییراتژئوشیمی
کنندمیعملتحرککمصورتبهدگرسانیفرایندهایعملکردطیدرHfوNb،Ti،Zr،Alنظیرعناصری.رودمیشمار

برشدهانجامهایبررسی.گیرندمیقراراستفادهموردتحرککمشاخصعنصرعنوانبهدگرسانی،هاینیمرخمطالعهدرو
دگرسانیتوسعهطیدرراتغییراتکمترینAlنامبرده،عناصربینازکهدهدمینشانشیمیاییآنالیزهاینتایجروی

وگیشدتهیمقادیروانتخابتحرککمعنصرعنوانبهعنصراینپژوهشایندراینرو،از.استشدهمتحملآرژیلیک
:گردیدندمحاسبهزیررابطهازاستفادهباخاکینادرعناصرشدگیغنی

Mass change (%) = [(Element Argillic sample / Al2O3 Argillic sample)/(ElementQuartz monzodiorite /

Al2O3Quartz monzodiorite) ] -1 × (100)
باآرژیلیکیگرسانسامانهبهکوارتزمونزودیوریتهایسنگتبدیلفرآیندکهکنندمیآشکارجرمتغییراتمحاسبات

،La،Ce،Tb،Dy،TmمانندعناصریتثبیتشستشووLuوPr،Nd،Sm،Gd،Ho،Erنظیرعناصریشستشوی

YbوLu(1شکل)استبودههمراه.

ایارزندهنقشپایینpHماهیتواسطهبهدرونزادهایمحلولکهنمودادعاتوانمیآرژیلیکدگرسانیسامانهتوسعهطیدرهانمونهاغلبدرREEجرمکاهشبهتوجهبا
توانمیلیکآرژیدگرسانیسامانهتوسعهطیدر(هانمونهازبرخیدرجرمافزایش)لانتانیدهاجرمتغییراتبرایکهدیگریمهمتفسیر.اندداشتهسامانهاینتشکیلدر

شدنایدارناپودرونگیرهایسنگباواکنشاثردرکنندهدگرسانهایمحلولاسیدیتهشدنخنثیباهمراهزمانگذرباسیالحرارتدرجهکاهشکهاستاینشدمتصور
AbediniاندنمودهفراهمراآرژیلیکدگرسانیسامانههاینمونهازبرخیدرلانتانیدهاشدگیغنیموجباتREEحاملهایکمپلکس et al., 2020).)

Patino)شوندمیشستهاسیدیمحیطدرLREEوقلیاییمحیطدرHREEکهدهدمینشانشدهانجامهایبررسی et al. شدیدشستشویبهتوجهبا.(2003
LREEبهنسبتHREEکهنمودادعاتوانمیpHدردشدیتغییراتوجود.استبودهپایینخیلیآرژیلیکدگرسانیپهنهتوسعهطیدردگرسانیمسئولهایمحلول

ایفاآرژیلیکدگرسانیپهنهتکویندرمهمیبسیارنقشاحیااکسیداسیونپتانسیلدرتغییراتکهکندمیتداعیذهندررانکتهاینCeشدگیتهیوشدگیغنیمیزان
.(1شکل)اندنموده
رونددرهانظمیبیبرخیوجود.باشدمیبالادماسیالاتتوسطاولیهسنگپلاژیوکلازهایتخریبمبینمطالعهموردآرژیلیکهاینمونهکلیهدرEuشدیدشدگیتهی

توزیعباشدالگویطمرتبزیرکننظیردگرسانیبرابردرمقاومکانیاییفازهایحضورواولیهسنگناهمگنیبهتواندمیآرژیلیکهاینمونهبیندرلانتانیدهاجرمتغییرات
REEتشکیلیکوشیمیاییفیزشرایطومنشاءازخوبیخیلیاطلاعاتمهمی،بسیارژئوشیمیاییهایپروکسیعنوانبهتوانندمیلانتانیدیهاینسبتازبرخیتفریقدرجهو

Baioumy)نمایندارائهراآرژیلیکدگرسانیهایسامانهتوسعهو et al., Taylor)کندریتبهشدهنورمالیزهREEتوزیعالگوی.(2021 and McLennan, 1985)
.(2شکل)داردمطالعهموردآرژیلیکهاینمونهدرEuقویمنفیهایهنجاریبیرخدادوHREEبهنسبتLREEقویشدگیغنیوتفریقبردلالت

*Eu/EuرابطهازاستفادهباEuآنومالیهایمقادیرمحاسبهشکل)استآرژیلیکهاینمونهدرEuقویمنفیآنومالیوجوددرمهماختلافتنها = 2EuN/(SmN+GdN)
34/۰الی24/۰ازایبازهدرآرژیلیکهاینمونهدرآنومالیاینمقدارکهمیدهدنشان(باشدمیکندریتبهGdوEu،SmعناصرشدننورمالیزهمبینNحرفجاییکه)

بهنسبتآرژیلیکهاینمونهدرEuهایآنومالیمقداردرشدیدکاهشیرونداین.است8۷/۰کوارتزمونزودیوریتسنگدرآنومالیاینمقدار.استنوساندر
.داردبالادماسیالاتتوسطاولیهسنگپلاژیوکلازهایتخریببردلالتکوارتزمونزودیوریت

*CeCeرابطهازاستفادهباCeهایآنومالیمقادیرمحاسبه = 2CeN /(LaN+PrN))حرفجاییکهNعناصرشدننورمالیزهمبینEu،SmوGdمیکندریتبه
مقایسه.است96/۰مونزودیوریتکوارتزسنگدرآنومالیاینمقدار.استمتغیر۰3/1الی95/۰ازایبازهدرآرژیلیکهاینمونهدرآنومالیاینمقدارکهدهدمینشان(باشد
خدادربرشاهدیاینرو،از.داردجزئیبسیارافزایشیروندیککوارتزمونزونیتبهنسبتآرژیلیکهاینمونهدرCeهنجاریبیمقادیرکهدهدمینشانوضوحبههابازهاین
شدهجامانهایبررسی.شودمیمشاهدهآستامالدراستجویمنشاءیاوبازماندیآرژیلیکسامانهبرجستهبسیارومهمهایشاخصهازیکیجاییکه،Ceمثبتهنجاریبی

آرژیلیکهایسامانهدرکهاستصورتیدراین.کنندمیحاصلتفریقهمازHREEدرونزادسیالاتتوسطآرژیلیکهایسامانهتوسعهوتشکیلطیدرکهاستدادهنشان
.گیردنمیصورتHREEدرتفریقیبرونزادخاستگاهبا

ومهمنقشوضوحبهتفریقاتاین.استمحرز"کاملاهمازHREEبینتفریق(2شکل)مطالعهموردآرژیلیکهای¬نمونهدرREEتوزیعالگویاساسبرمطالعه،ایندر
وN(La/Yb)هاینسبتمقادیرشده،انجاممحاسباتاساسبر.سازندمیآشکارراآستامالآرژیلیکدگرسانیسامانهتکاملوتوسعهدردرونزادفرآیندهایاساسی

(LREE/HREE)Nرا53/5تا2۰/4و39/9تا55/4ازتغییراتیبازهترتیببه،اندشدهنورمالیزهکندریتبهجاییکهآستامال،منطقهآرژیلیکدگرسانیسامانههاینمونهدر
مقادیرکهکنندمیآشکارعنصریهاینسبتاینمقایسه.باشدمی۰8/5و69/8ترتیببهکوارتزمونزودیوریتاولیهسنگدرشدهیادهاینسبتمقادیر.دهندمینشان

(La/Yb)Nو(LREE/HREE)NبینتفریقبهترعبارتبهوداشتهکاهشیوافزایشیرونددوهرکوارتزمونزودیوریتبهنسبتدگرسانیسامانههاینمونهدرLREEو
HREEازتابعیدگرسانیفرایندهایتوسعهطیدرلانتانیدهاتفریق"معمولا.استمحرزواضحطوربهدگرسانیسامانهتوسعهطیدرراpHدر.باشدمیمحیطpHهای
دگرسانیسامانهازهایینمونهدرN(LREE/HREE)وN(La/Yb)هاینسبتدرکاهشیرونداینرو،از.شوندمیترمتحرکHREEقلیایی،هایpHدروLREEاسیدی،
وN(La/Yb)هاینسبتدرافزایشیروند.اندیافتهتوسعه(پایینpHماهیتبا)گرمابیهایمحلولعبورمعابروهاگسلنزدیکیدرکهشودمیمشاهدهآرژیلیک

(LREE/HREE)Nکهچهآن.اندشدهتشکیلگرمابیهایمحلولعبورمعابروهاگسلمحلازدورترکهاستتشخیصقابلآرژیلیکدگرسانیسامانهازهایینمونهدر
شدهیادهاینسبتدرافزایشولانتانیدهاحاملهایکمپلکسشدنناپایدارسبب(زمانگذربواسطه)کنندهدگرسانسیالاتpHافزایشوحرارتکاهشاستمشخص

.اندگشته

ستامالالگوی تغییرات جرم عناصر نادر خاکی در طی تکوین سامانه دگرسانی آرژیلیک منطقه آ( 1شکل

در سامانه دگرسانی آرژیلیک  (Taylor and Mclennan,1985)الگوی تغییرات عناصر نادر خاکی نورمالیزه شده  کندریت ( 2شکل
.منطقه آستامال (QM1)و سنگ کوارتز مونزودیوریت  (AR10تا  AR1های ¬نمونه)
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کننده،دگرسانهایمحلولEhوpHتغییراتنظیرعواملیکهدهندمینشانجرمتغییراتشیمیزمینوشناسیکانیهایبررسیازآمدهدستبهنتایج
بهدسترسیمیزانحرارت،درجهکاهشسنگ،بهآبنسبتدرتغییرمنگنز،اکسیدهاینظیرفلزیاکسیدهایتوسطروبشبازماندی،تمرکزاتسطحی،جذب

درجزئیواصلیرعناصتحرکوتوزیعدرمهمینقششدهتشکیلتازهکانیاییفازهایدرتثبیتودگرسانیشدتمیزاندرتفاوت،سازکمپلکسلیگاندهای
.اند¬نمودهایفاآستامالمنطقهآرژیلیکدگرسانیسامانه

مقدمه

ودنبدارادلیلبهمنطقهاین.باشدمیواقعایرانغربشمال،شرقیآذربایجاناستانورزقان،شهرستانغربشمالکیلومتری70فاصلهدرآستامالمنطقه
.استبودهمختلفشناسانزمینتوجهموردگستردهدگرسانیهایپهنههمچنینوپورفیریفراواناحتمالبهواسکارنیزاییکانهسیستم

.استرفتهگقرارارزیابیموردآستامالمنطقهآرژیلیکدگرسانیسامانهدرجزئیواصلیعناصرتحرکوتوزیعکنندهکنترلفاکتورهای،پژوهشایندر
نمونهویشناسایمنظوربهمتعددیهایپیمایشصحراییبخشدر.استگرفتهصورتآزمایشگاهیوصحراییبخشدودرپژوهشاینمنظور،اینبرای
.گرفتصورت(مونزودیوریتکوارتز)آنهامیزبانهایسنگوآرژیلیکدگرسانیسامانههایرخنمونهازبرداری

طالعهمموردمیکروسکوپتوسطوتهیهآنهامیزبانهایسنگوآرژیلیکدگرسانیسامانهبهمربوطهاینمونهازنازکمقطع10تعدادآزمایشگاهیبخشدر
.گرفتقرار
موردبینالودکانسارانشرکتدر(XRD)ایکسپرتوپراشروشبهنمونه6تعداددگرسانی،سامانهدرموجودنامشخصکانیاییفازهایشناساییمنظوربه

فلورسانسروشبهمونزودیوریتکوارتزازانتخابینمونه1وآرژیلیکدگرسانیسامانهازانتخابینمونه10درجزئیواصلیعناصرمقادیر.گرفتقرارتجزیه
LOIمقادیر.گردیدندتعیینبینالودکانسارانشرکتآزمایشگاهتوسط((ICP-MSالقاییشدهجفتپلاسمایجرمیاسپکتروسکوپیو(XRF)مجهولپرتو

.شدندتعییندقیقه90مدتبهگرادسانتیدرجه950دردادنحرارتازبعدنمونهگرمیکوزنکاهشاساسبرشدهیادآزمایشگاهدرهانمونه

نتایج

:ازعبارتندآستامالمنطقهآرژیلیکدگرسانیسامانهشیمیزمینوشناسیکانیهایبررسیازحاصلنتایجمهمترین
.باشدمیکنندهدگرسانسیالاتزاددرونماهیتبردلیلیآرژیلیکدگرسانیپهنهازTiشدگیتهی-1
یتفعالوسنگبهآببالاینسبتدگرسانی،مسئولسیالاتبالایاسیدیتهازمتاثرPوTiمانندبهZrوYنظیرجزئیعناصربرایعادیغیررفتار-2

.باشدمیسیالدرسازکمپلکسهاییونبالای
نظیرعناصرییبخششستشویبرایلازمشرایطمونزودیوریتکوارتزسنگهایشدنآرژیلیکیفرآیندهایتوسعهطیدرفرومنیزینهایکانیتخریب-3

Crاستنمودهفراهمسیستمازرا.
فرویولفاتسوسولفوریکاسیدتولیدومونزودیوریتیکوارتزهایسنگهایپیریتاکسایشباارتباطدرآرژیلیکدگرسانیپهنهدرFeشستشوی-4

.استشدهپهنهاینازFeنسبیخروجسببکهاستمحلول
.اند¬داشتهسامانهدرCsوRbتثبیتدرموثرینقشکائولینیتتوسطسطحیجذبفرایندهای-5
.استبودهNbوTa،Sc،Thنظیرعناصریظاهریشدگیغنیاصلیعاملسیستمحجمکاهشدلیلبهبازماندیتمرکزات-6

واژه های 
کلیدی

.تغییرات جرم، عناصر اصلی و جزئی، سامانه دگرسانی آرژیلیک، آستامال، ورزقان
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بحث و بررسی 

.استشدهایهگسترددگرسانیهایپهنهتوسعهوتشکیلسببگرمابیفرآیندهایعملکردآذربایجان،-البرزساختاریپهنهدرواقعآستامال،منطقهدر
پلیوسنیمونزودیوریتکوارتزهایسنگوائوسنآندزیتیهایسنگباگرمابیسیالاتواکنشمحصولعمدهطوربهیافتهتوسعهدگرسانیهایپهنه

دربیشتریگسترشآرژیلیکدگرسانیسامانهآنها،بیندر.باشندمیپروپیلیتیکوسیلیسیفیلیک،آرژیلیک،هایپهنهبرمشتملهاپهنهاین.هستند
یلیسیسجنسازهاییرگچهورگه"بعضاسامانه،ایندر.استشدهتشکیلمونزودیوریتکوارتزهایسنگباارتباطدرعمدهطوربهوداشتهمنطقه

.هستندگوتیتوهماتیتکوولیت،کالکوپیریت،پیریت،نظیرفلزیهایسازیکانیواجدکهشودمیمشاهده
عنوانبهکائولینیتوکوارتزازسامانهاین.استبرخوردارایسادهشناسیکانییکازآرژیلیکدگرسانیسامانهشده،انجامXRDآنالیزهایاساسبر

فرعیمقادیردرکلریتوگوتیتهماتیت،جاروسیت،ایلیت،نظیرهاییکانیتوسطاصلیکانیاییفازدواین.استشدهتشکیلاصلیکانیاییفازهای
.شوندمیهمراهی

شیمیزمینروشازپلیوسنمونزودیوریتکوارتزهایسنگشدنآرژیلیکیطیدرجزئیواصلیعناصرجرمتغییراتمیزانتخمینبرایپژوهش،ایندر
Nesbitt)تحرککمعنصر and Markovics, :گردیداستفادهزیررابطهمطابق(1997

%Change = [(X/I) Argillic sample / (X/I) Quartz monzodiorite] – 1 × (100)
.باشندمیشدهانتخابتحرک¬کمشاخصعنصرمقداروجرمتغییرمیزانمحاسبهبراینظرموردعنصرمقدارترتیببهIوXرابطهایندر

،Alرنظیعناصریکهاستدادهنشانشدهانجامهایبررسی.استعناصرجرمتغییراتمحاسباتتاملقابلنکتهتحرککمشاخصعنصرانتخاب
Zr،Nb،Th،Ta،Sc،Ta،Y،HfوTiهستندتحرکدرجهکمتریندارایآذرینهایسنگشدنآرژیلیکیفرایندهایطیدر

Kadir and Erkoyun, 2013; Abedini and Calagari, 2015, 2016).)
AlنسبتکمتغییراتدامنهدلیلبهZr،Nb،Th،Ta،Sc،Ta،Y،HfوTiمقادیرمحاسبات،ایندر.گردیدانتخابتحرککمشاخصعنصرعنوانبه

منطقهآرژیلیکدگرسانیسامانهتوسعهطیدرجزئیواصلیعناصرجرمافزایشوکاهشمیزاندهندهنشانترتیببهآمدهدستبهمنفیومثبت
.باشدمیآستامال

امانهسبهکوارتزمونزودیوریتیسنگهایتبدیلفرآیندآمده،بدستنتایجاساسبر.اندشدهدادهنمایش2و1هایشکلدرمحاسباتاینازحاصلنتایج
وZnمانندعناصریتثبیت-شستشو،CrوSi،Fe،Mg،Ca،Na،K،Ti،P،Sr،Ba،Hf،Pb،U،Y،Moنظیرعناصریشستشویباآرژیلیکدگرسانی

.استشدههمراهTaوMn،Rb،Nb،Th،Sc،Cs،Vچونعناصریشدگیغنی

.باشدمیمطالعهموردسامانهتکوینطیدراولیهسنگفلدسپارهایشدنکائولینیتیمبینSiجرمکاهش
اسیدتولیدومونزودیوریتکوارتزهایسنگهایپیریتاکسایشباارتباطدرآرژیلیکدگرسانیسامانهتوسعهطیدرFeشستشوی
دگرسانیسیستمازCaوK،Naخروج.استشدهسامانهاینازFeنسبیخروجسببکهاستمحلولفرویسولفاتوسولفوریک

کانیتخریباین،برافزون.داردکنندهدگرسانهایمحلولداخلبهشدهیادعناصربخشیشدنآزادوفلدسپارهادگرسانیبردلالتآرژیلیک
.استنمودهفراهمراسامانهازMnوMgنظیرعناصریبخشیخروجبرایلازمشرایطآرژیلیکی شدنطیدرفرومنیزینهای
.باشدمیکوارتزهایسنگکنندهدگرسانسیالاتزاددرونماهیتبردلیلیآرژیلیکدگرسانیسامانهازTiشدگیتهی

درحلقابلغیرهیدروکسیدهایواکسیدهاصورتبهعنصراینتثبیتو+Mn4به+Mn2تبدیلبردلیلیتواندمیMnجرمافزایش
.باشدمطالعهموردسامانه
دروریتمونزودیکوارتزهایسنگشدنآرژیلیکیطیدرکندمیعملتحرکبیصورتبهدگرسانیفرآیندهایطیدرمعمولاًکهPعنصر
نسبتکننده،دگرسانسیالاتپایینpHنظیرعواملیباتواندمیPبرایعادیغیررفتاراین.استشدهجرمکاهشمتحملآستامالمنطقه
.باشدارتباطدرسیالدرسازکمپلکسهاییونبالایفعالیتودگرسانیشدتدرتغییراتسنگ،بهسیالبالای

خروجسببپارهافلدستخریبکهنموداستنباطتوانمیآرژیلیک،دگرسانیسامانهومونزودیوریتکوارتزهایسنگشناسیکانیبهتوجهبا
.استشدهدگرسانیسامانهازSrوBaبخشی
اینثبیتتدرکائولینیتتوسطسطحیجذبفرآیندهایعملکردازنشانآرژیلیکدگرسانیسامانههاینمونهدرCsوRbشدیدجرمافزایش

.داردعنصردو
بخشیشویشستبرایلازمشرایطمونزودیوریتیکوارتزهایسنگشدنآرژیلیکیفرآیندهایتوسعهطیدرفرومنیزینهایکانیتخریب

نظیرعناصریجرمکاهشرویازتوانمیراشدنآرژیلیکیمسئولسیالاتپایینpHماهیت.استنمودهفراهمراCrوPbنظیرعناصری
Cr،Ni،وCoنموداستنباط.

درعناصراینشدگیتهیسببپایینهایpH.باشدمیوابستهمحیطpHبهشدتبهشدهدگرسانهایسنگدرجزئیعناصراینحضور
نهایتدروعنصراینحاملهایکمپلکسناپایداریوسیالحرارتدرجهکاهشسامانهدرVجرمافزایش.شوندمیدگرسانیفرآیندهایطی

درعنصراینتتثبیسببسطحیجذبفرآیندعملکردواسطهبهکائولینیتکهرسدمینظربه.دهدمینشانراجزئیعنصراینترسیب
بالایاسیدیتهمبیننوعیبهنیزHfشستشوی.داردتاکیددگرسانیمسئولسیالاتاکسیدانطبیعتبرUجرمکاهش.استشدهسامانه

باشدمیآرژیلیکدگرسانیسامانهتشکیلدرراکنندهدگرسانسیالات
انهسامتوسعهطیدرعناصر،این.مانندمیعملتحرکبیصورتبهدگرسانیفرایندهایتوسعهطیدرمعمولاZrًوYنظیرجزئیعناصر

ازمتاثرتواندمیPوTiمانندبهجزئیعناصراینبرایعادیغیررفتاراینرسدمینظربه.اندشدههمراهجرمکاهشباآرژیلیکدگرسانی
،Ta،Scجرمافزایش.دباشسیالدرسازکمپلکسیونهایبالایفعالیتوسنگبهسیالبالاینسبتدگرسانی،مسئولسیالاتبالایاسیدیته

ThوNbداردسنگ-آبواکنشیفرآیندهایتوسعهطیدرسیستمحجمکاهشدلیلبهعناصراینبازماندیتمرکزاتبردلالت.

الگوی تغییرات جرم عناصر اصلی در طی تکوین سامانه دگرسانی آرژیلیک منطقه آستامال( 1شکل

آستامالالگوی تغییرات جرم عناصر جزئی در طی تکوین سامانه دگرسانی آرژیلیک منطقه( 2شکل



یلی نمونه های  تاثیر خواص فیزیکی بر مقاومت کششی برز
سنگ های آذرین استان همدان

3، اشرف ترکیان2، مجتبی حیدری*1حسن بحرانی

گروه زمین شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه بوعلی سینا، همدان3و2و1

مرحلهبهرسیدنتامی تواندمادهیککهکششیتنشحداکثر
مچنینه.گویندکششیمقاومترانمایدتحملگسیختگی

نوزورطوبتدرصدتخلخل،مانندسنگفیزیکیخواص
مقاومتربتاثیرگذارفیزیکیپارامترهایعنوانبهحجمواحد
.استبرخوردارزیادیاهمیتازسنگ

زیکی،فیخواصبرزیلی،کششیمقاومت:کلیدیواژه های
چندگانهرگرسیونساده،رگرسیونآذرین،سنگ های

چکیده

پایداریلتحلیدرسنگ ها،کششیمقاومتمیزانوکششیرفتارازاطلاع
ایزون هدرسنگ هاپایداریبررسیزیرزمینی،فضاهایکفوسقف

به.استبرخورداربسیاریاهمیتازآتشباریوحفاریهمچنینوکششی
نل ها،تومعادن،طراحیدرموفقیتمهمشرط هایپیشازیکیکلیطور

ششیکمقاومتازآگاهیزمین،طبقاتولایه هاموثرکنترلوشیروانی ها
درذاتاشکننده،موادتمامیکلیطوربهوسنگ ها.می باشدسنگ ها

اکثروقوعلتعترتیببدین.می کنندعملفشارازضعیف تربسیارکشش
ششیکتنش هایایجادمغارها،وتونل هامعادن،درریزش هاوگسیختگی ها

نقششیکشمقاومتکهاستشدهپذیرفتهگسترده ایطوربه.می باشدآن هادر

مقدمه

.می کندایفامانندسنگموادیاسنگشکستمکانیزمدرعمده ای
ودیوریتسنگنوعدوشاملهمداناستانازآذرینسنگنوع4پژوهشایندر

انودیوریتگروگرانیتسنگنوعدووقصابانچشمهشهرستانبهمربوطگابرو
ازبعدهمرحلدر.شدبرداشتسنگیبلوکصورتبهسامنشهرستانبهمربوط

مغزه هاسپس.شدتهیهNXقطربامغزه هاییشده،آوریجمعسنگیبلوک های
محجواحدوزنورطوبتدرصدتخلخل،شاملفیزیکیآزمایشاتانجامجهت

برشلی،برزیکششیمقاومتشاملمکانیکیآزمایشهمچنینواشباعوخشک
.شدداده

پیاده26نسخهSPSSافزارنرمدرحاصلنتایجشدهذکرآزمایشاتانجامازپس
بایزیکیفخصوصیاتبابرزیلیکششیمقاومتمیانروابطسپسوشدسازی

.گردیدتعیینچندگانهوسادهگیریرگرسیونازاستفاده

یافته ها

وکخشحجمواحدوزنمی دهد،نشانخطیسادهرگرسیونآنالیزازحاصلنتایج
غیرسادهرگرسیونزآنالی.هستندمفیدبرزیلیکششیمقاومتبینیپیشبرایاشباع
اعاشبوخشکحجمواحدوزنورطوبتدرصدتخلخل،می دهد،نشاننیزخطی
چندگانهرسیونرگآنالیزهمچنین.هستندمفیدبرزیلیکششیمقاومتتخمینبرای
بهاشباعوخشکحجمواحدوزنورطوبتدرصدتخلخل،کهمی دهدنشان

.هستنددمفیبرزیلیکششیمقاومتبینیپیشبرایورودیپارامترهایعنوان
بارزیلیبکششیمقاومتکهگردیدمشخصپژوهشاینازحاصلنتایجبراساس
وخشکحجمواحدوزنباولیداردمعکوسرابطهرطوبتدرصدوتخلخل

.داردمستقیمرابطهاشباع

ینتیجه گیر

Sig F R2 R روابط

0/04 23/417 0/921 0/960 BTS = 0.174/n + 7.984

0/02 36/671 0/948 0/974 BTS = -1.462 ln(Ꞷ) + 5.679

0/00 385/956 0/995 0/997 BTS = 13.502 ϒd – 28.334

0/00 127/989 0/985 0/992 BTS = 13.546 ϒsat – 28.628 

0/01 4552/911 0/999 0/999 BTS = -5.219 n + 11.928 ϒd - 23.227

کیبرخی از روابط رگرسیونی ساده و چندگانه میان مقاومت کششی برزیلی و خصوصیات فیزی

BTS : ،مقاومت کششی برزیلیn : ،درصد تخلخلꞶ : ،درصد رطوبتϒd : ،وزن واحد حجم خشکϒsat : وزن واحد
حجم اشباع

رابطه خطی میان مقاومت کششی برزیلی و وزن واحد حجم خشک

1- Fairhurst, C. (1961, March). Laboratory measurement of some physical properties of rock. In

ARMA US Rock Mechanics/Geomechanics Symposium (pp. ARMA-61). ARMA.

2- Hoek, E. (1964). Fracture of anisotropic rock. Journal of the Southern African Institute of

Mining and Metallurgy, 64(10), 501-518.

3- Townhill- Rewston p. (1984). In Towards a rolational scale of hardness for minerals (Edited

by P.A. Dowd), pp. 22-27, Leeds University Mining Association.

برخی از منابع



شناسایی کانی های سیلیکات دارای آهن و منیزیم با استفاده از سنجش از دور در مهاباد آذربایجان غربی
*2، فاطمه بهارلو1دکتر خلیل رضایی

چکیده
USGSطیفیکتابخانهازکهSAMبندیطبقهالگوریتمازتحقیقایندر.شودمیمحسوبشناسیزمینودورازسنجشدرمهممسائلازیکیمنیزیموآهنهایکانیشناسایی

میشوداستفادهآموزشیدادهعنوانبه
منطقهشناسیزمین

تقسیماتباتوجهباولی.داردقرارایرانباختریشمالدروباشدمیغربیآذربایجاندرواقعمهابادE"24.05'45ͦ 45وN"36 ͦ43'12.07مختصاتدارایمطالعهموردمنطقه
فیلیت،ویتریولازهاییمجموعهشاملمنطقه،دریافتهرخنمونسنگهایترینکهن.انددانستهسیرجانسنندجافیولیتیدگرگونیکمربندازبخشیرامنطقهاینرسوبی

باشندمیکهرسازنداسیدیولکانیکیسنگهایهمراهبهگنیسوآمفیبولیت،
مناطقو(TIR)حرارتیقرمزمادون،(MIR)میانیقرمز،مادون(SWIR)کوتاهموجقرمزمادون،(VNIR)نزدیکقرمزمادونمرئیمناطقشاملمعدنیمواددورراهازبردارینقشه
.[2]نیستنددسترسدر(TIR)دورقرمزمادونو(UV)فرابنفشموجمناطق.استماکروویوموج

هایدادهرویبرSAMریتمالگوبالایتوانایی.شدانجامسرپانتینوتالکالیوین،پیروکسن،آمفیبول،مانندتیرهسیلیکاتهایکانیبررسیبامنیزیموآهنتفکیکوشناسایی
.دهدمینشانراهاکانیپراکندگینقشهوبندیطبقهطیفیچند

ASTERمهم ترین نتایج مطالعه روی تصاویر 

:عبارتند از
به دلیل ترکیب باند  ASTERداده های -

های مناسب، توانایی بیشتری نسبت به داده
LANDSAT برای تشخیص کانی های رسی

.دارند
در سنجش از دور، کل طیف در هر نقطه -

بدست می آید، بنابراین نیازی به دانش
پس از پردازش . قبلی از نمونه نیست

مجموعه داده ها تمام اطلاعات ممکن در 
.  مورد نمونه ها را نشان میدهد

1. Elaaraj, Abdallah, et al. "Remote Sensing Data for Geological Mapping in the Saka Region in Northeast Morocco: An 

Integrated Approach." Sustainability 14.22 (2022): 15349.

2. Rajendran, Sankaran, Sobhi Nasir, and Khalifa Al Jabri. "Mapping and accuracy assessment of siltation of recharge dams 

using remote sensing technique." Scientific Reports 10.1 (2020): 10364.

3. Zimmermann, Robert, et al. "Remote sensing exploration of Nb-Ta-LREE-enriched carbonatite (Epembe/Namibia)." Remote 

Sensing 8.8 (2016): 620.

4. Detection of chromite bearing mineralized zones in Abdasht ophiolite complex using ASTER and ETM+ remote sensing data

5. Determination of lithological differences and hydrothermal alteration areas by remote sensing studies: Kısacık (Ayvacık-

Çanakkale, Biga Peninsula, Turkey)
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